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Di tEi proses psbxrksasi sltsu sew yang u ~ m  d i g i d a n  rdal& 
p o s b e u t l s a s i d e r m a l y a i t u p r o d l t s ~ ~ ~ ~ ~ p a m a n a s s n  
astam 609C-l0(r%. Sclerea p r i d e  pengoiahaR pmpn tennal me@ d a b  jumlah 
h ditnwfetkan ke makenan. Jib& hi dapat mkmyabnbkm ,&i ggae tidak 
seporti adanyti kehilmgan vitatain,mW e d  ~~ w9ma, &a 
dm bau. 
SalaEn sm p i l w  telmoW peagawcm susu segar yang dh- 6dMt 
lnagohhm pllpgrm dengan m.tta8s non tenaal p g  raenggamkw kejutaa tistrik 
tegmgm ti& ( M e  &brio E&td atw PEF), yaita sfstem penpiaim bahen 
pan- didmubn padYl aplikasi denyut pgKSCk pa& Eegaasasr tin& (antsua 20 
- $0 kVlcm) ke bahsn m d m m  ymg d i i p d m  &&era dua ebboda plpda suhu 
b ~ d i b s ~ y a s e l a t n a b e b e r a p a & e t i k . M e t o d e i n i ~ e ~ k a r e n e  
dnpatm~tg iqa ld i f l ranmi laraorgan isme@9%~~beh~rasedan 
~dan~~@&dalarnwsktnpgaaagats io*  
njaan dari p d i h  iai add& nuamwag bangua unit -SUSU 
bbub tew10gi p(r elrrrfB1d 0 dewlul fxlmmiw ssTLa% 
j u r a l a h ~ ~ ~ d a n w a k t u  k~~DeFtameagadwpwubabs lnn i la imu&u~ 
suw ~egardargaapmmetpr k ~ a i P , ~ @ a s , w ~ m e t a t j e n i s , ~ & d i h ~  
ti& beku, pRobsYIllm muh, kimhwi dongan p z  tinglcat k-, pH dan total 
padatsnturhm p e n u ~ d b i g i z i ~ ~ p r o t a i n ,  LePaakkarbohidrat, 
a b u d a n v i t a a i n C d e n W m i k r o b a , ~ k o ~ ~ ~ ~ & ~ ~ ~ .  
lihhdcm hasil pequjim mikmkmtdm, rangkaian mikdbntroler Ban 
pixmgbt imabya telatl bekeaa dmgm bailr. Mik.mkd10~ telah dapat 
men- dwd pulsa d e a p  duty cycle Q5 hgau ~kuemi  2 0 m  Duty 
eyob 0,s m - h  w* p h a  on (To111 dengsn p w h  off (Toff). Pada 
w t h  pdsa on k l u n m  miSrmkw9Falea s e k Q  V, whngiam frekoensi 
kerja m i k d c d e r  d i d  dengao lciaarja HV tkdb yang harrya dapat 
pnda fnkuansi 22UICHz. hwmsnya ptltsa ycllqg dlbatilcatEl$qantmg pengmm waktu 
ymg digetting meMrli kt*. f k n i h b u  pmgujii n&kdmWfer tel& dapat 
mm@w lamanya waldu ~~ ysme d b i q  melaiui keypad. Bedawka 
pagujisa rmgkaian driver uatuk HV traFq rarrgkaisa ini jugn telah bakoja cCengsa 
bant R a n g k a i i d r i v m ~ i ~ d a r i d u a b a g i a n y d t u ~ p u n ~ a n ~ H V  
e a f o ~ ~ k d a a f e a y m g t s t d I r l  dlaitm&&ordayaC2211, ~ f o O T ~  
tmnshr daya C98M dan mngtuth m m k m  HV tntfo ymg bdmgsi untuk 
pen@um~te~hatgi~~HV*. ~~ 
t i n ~ ~ d ~ d a p e t ~ p s d a & ~ P a d s p e n e ~ h i  
tegsngan tiaggi dapabdiahu muhi 20 kV, 40 kv, 66) kV aan $O kV. 
B e n r t l J c g c ~ ~ a n ~ ~ - ~ m * p e m b a a e k i t ~ t I s a d e g s n g a n  
~ ~ p h l v o t e k  E f i s k a d ~ i u m ~ k o $ k ~ ~ p a d a r i s e  
d1ff8wl=yaag- - w ~ p e m w ~  Wpadapcnelitian 
i n i ~ b e n t u k g d o m h a n g ~ k * ~ & r l a r e o s i 2 W H z .  Sehin$%P 
periodeuuhikseeiappuLsa~gdiheeilkaaaetrssarOPSp.~emhhpafsayan$ 
cNhosilkm rnngbia~ pemkgkit pub hi dihm ssta ddik sebesar RI O,4S p = 
22OQOpulsa R z a g l a i a n p a n ~ ~ s a y a n g d i b a s i t k m ~ m ~ w a k t u  
~kwdtaa. D a n g a R * p e n f P ~ = l P m s 1 0 d s t i k , ~ j - ~ ~ a n g  
diberbu kc ohamber sebesat 220.000 pnlm Smdcin @am w&u pmgoI&an illaka 


















mil .BNIW olemmjulDEan sm ffiik .- hasa ps tdsns i  ddak 
br&uM secara ~ 1 f 3 z a n  meIiput5 W,jeais. visbshs, kadarair, titR d i i  
waqm maah dam Onmiag. BAwtjeaia merdld l u i i  
1,0198 - 1.026 grkm . Vikoaitgs W m  aatera 0.9444 - O.B.&l op. Kedsr air 
89.48 - 90125dTMk 6 i  dPll tit2k.b& b d h ~  811Oara 94 - 95% dm 
4 hinggs -5*C. An& kejernihan anma 6x1 - 693, sngka menth 9.8 - 128 dm 
gngEra kl&g 10.4 - 15.90. 
Hmil rmali kina ~ u n j u k k a n ' ~  sow Ml ptMwrk4 .ti& h b s h  
. ~ s ~ ~ y a n g m e l i p u t i p f Z , t o t a l ~ ~ t o f a l ~ t e n t S n g  p H b s i k h  
aatllra6.57-6.73,~We~rnn0.04%daoorfftul~aerlarut 111576. 
K.sndmgan g@i ~hagil pistmimi )rang d i i  tiblrbdtab spoua 
aigoifib ymg melipti k a r b o h i  protek Oclaak, -aha daa vita& C Karbdiidiat 
' b a h t  aataaa 2.14 - 3.9% berkisar 249 - 2,B1%i, lemalr: R b d i h  
wtara 3 - 4.2% bcrkiger ,- 0.54 - 0.85% dm vifamln C berllaar antarP 
@.dl- Q.44Ya 
T ~ p P r l s e d e l e o h i o ~ [ d ~  -' ' ,@&& mtal @&&a, 
t o t l l ~ h W ~ b W s t & ~ ~ ~ ~ ~ d - s e m a k i n  
kesfektifim pombunuhen mikdm sebeslp. ;96.63%. Ti%al kol&nm akW sekw 3M) 
cWml (dari. k o l i r i  awd d e a r  13xl@ Wad) dm tlnglrot lce&ktifb 
panbunub b~~ sebcwn. 764n%.Totd .su&v- akW ssbesur f M) 



















P'heFmal'p&"&&a is * & cQrmnon , . . usedhrmilkh 
-& it h typ$&y 'h & m m  ,$l& 
~ ~ a . l ~ a m ~ o f ~ l e t g y b a p p l i e d t o & ~ . . ~ p ~ o d e s s ~ ~  
- I , ~ Q ~  6 as .d-~dess& -1- e w e  of 
oolor, taste and mma; 
4-w ~ 1 0 g l r  is .&!mped f' $llM*:,thr: tlmnld 
pms.ItisthepUiw.electrk M d m , i 4 e .  a ~ o o d ~ t e & o ~ ' t h t a p p U e s  
&oit*.w-v~1- to the milk. This voltage is between ~b dtdmdks in. 
d ; l c r o o m ~ i n l a f e w J e o a n d ~ m o f f h d l i s v e r y , ~ y t s i n c t i t i s s M e &  
fmGtiva€e ;ths mioroo- up @ W?.  without fzhll@g ttv calor, taste* arwaa and 
nutritioa. 
Theobjeotive oftliis resatdl b to mesip PEF based @dlk 
tvammts tlaen were anaiysd for its pbpid pmgmtb, La wabsr conteat, viscasity, 
color, density, melting and h i k g  poiat and its eSd thrspmpe&~ La pH, total 
~ d e d 8 0 ~ 4 ~ n . @ m r S i r 4 . f s t , ~ b e ~ ~ ~ a n d P r i ~ C ) a s W z l s @  
m i d a l  dmimbe, c0Win-m and S*&&CQCUI~ mew. 
~ Q k ~ n t r o I I k w ~ , t h t s * h * t o * & \ a e n .  
~mimoc&tmlleb isl able to gemate 'pulse siIpral with duty cycle d 0 . f  with 
f5eqwmyof20 K H z . T 3 1 i s ~ c y c l e ~ t M f h e t h s ~ o n ; I w l ~ a ~ 0 t l ] w a ~  
,qud tooff-pbe floffl. At &e time 06Tm the gem#&& voltage was 4.7 V Gth i@$ 
~ ~ ~ ~ e d t l r r r t i o n o f a p p l i e d p u l s e w ~ s s s t h k e r p a d A ~ ~ ~ ~ t o :  
t$e~,~mi~mi9&kto&,Ure~drne*hkejPpadThis. 
~ ~ e ~ ~ W i n l t b e t e g t o f d r i v e a c i r C U i t f o r ~ ~ ~ i t ~ a M e b o  
work wQ. This &uit comdsts of two mairc parts, 1.e. &mait for splitting IN 
ti-ans- and m i m I l e r  * &-d%k?b of power mn&tor Ca21~!1, OT 
~ ~ ~ - ~ c f i 8 @ 2 a a Q ~ , ~ i a p p l & & & ~  
fm & ,  & vollagc lewl generated by h. HV m-. Thb roltrrge 
adjustment wuld be dope to the adjustmeut buttons. In this experiment, a  va&w 
voltages b h g  lrsed wws 201Vd 4DkVp, 60W and RlkV. 
T l l e w a v e g e n e r a t e d ~ ~ b y o h e p a t S e ~ i s h ~ f ~ o f s q w e t e d ~ .  
T h e ~ e f E c i e n c y w a % ~ a n r t h e s h o r t p u l s e r i s e t l m e . T f i e h i g h  
Voltage lffulse SeneraaOn .. . - t & m & i n ~ . e - m -  
& p e p u r S e w i & : ~  ef22.KBz ~ . ~ o f - e a & ~ p d s e w n u r  D.45 
ps. The ~lm6eR ofgmmtbd pulse of each second wen 2%0 pukm. This pulse 
~ ~ c i n d t  w a n a b l b ~ a a d j r u s ~ c h e ~ ~ .  
T l m e d t s o f t h e e x p e E i t n a r r V s ~ w ~ ~ ~ r m & ~ ~ ~ o f ~  
@ y 4 j ~ 1 , , p q & ~ . o f  Uleps@&d miSg. hi 1,0198-l.0EdeB&d ofdensity and 
0,9444-0.958t cp of vbw&y, 89.480/(p902% et? water Wtene Us b&ig p&t and 
d t h g  p&t w e r ~  h tb r t t e ~ ~ c  d 94%45"C d #C - -ST i e e e l y .  Its 
amblrCity level was 67.7-69a~d level 9.8-52-8 and y~Eevel1&4-15.90. 
W * c a l a n a l w m  W ~ w a s n o s l ~ o a u t ~ o n ~  
chemid plrvperaies such as pH @6.57-6.73), total acid (@.&I%) aMi W # 
d d  (I 1.25%). As we& Zhis d b  thorn that no SlgaSolmt change o o o d  on its 
8nutr3fion cme&, ie. mrbo~draik @.14%-3..973/~), pmteiu ,(2.49Yk2.81%1, fM 


















The PEF teabaalogy staows its ability to d m e  the m b e r  of total microbe, total 
w l l i i  and total stqv~oeoccws our.t&s. The bigger the voltage the bigger the 
mimobid degradation of &e microbe. The bigger nabrobe degdahn was idso 
showed for the longer voItag5 applied. The best tr*atment was demomtmtd by the 
lOOkV whge for 30 second with total final microbe was 9.7xl0jcMtnl (the initial 
count was 2.9xldc~ml) and its afiktivity on d m  microbe was 96.65%. Its 
final total colliform was 3 W o W  (its initial m t  w8s 1.6xldcf~"ml) 4 its 
&wivity on degrading wlliform w 76.92%. The finsl total smpigdac~octlr w e =  
waa 160 oWml (its initid cawat wes 2.6xld~fu/nnl) d its afhthity om degFadiag 


















Rahmas yirng diberikaa keprda kanti sehinggafllaksanaan ke&m Penelih Hiball 
Stmategis NadliOnat 2009 y a q  bajmiul IdmtWEui PerubMta Rhdba 
PaMmiwi Bum Sapi m n  Tekaologi Pdesd EIlebfr FMt 
~ d a p a t b e P j ~ d e n g m 1 a n e a n m u l a i a w a l ~ s e ~ ~ p o g ~ a m i n i  
T ~ k a s i b s e b e s i u ~ ~ ~ s a m p d h n k e p a d a D i r d t t o c a t ~  
T ~ ~ ) ~ t e ~ m t g d a n a i p l o g t a m p e n e l i d a a ~ ~ e n a s e f n ~ ~ ~ a t e s  
kejammanp d n g g a  program hi dep& Walan dezqpn baik. IGami bmhap 
keg& ini &pat ~ k m d b t  Lm$ m u a  pihalr benttama kahgm peneliti dan 
indugtri d a b  madah ketahanaa pangan. 
~ t a n i s a d a p b ~ p e l a k s a n s a n k e g i ~ i n i ~ j a y h ~ ~  
~~ laitilc dan saran yaug manhgua s~n@ k a p h  
~ k e ~ d i ~ y g n g a k a n ~ ~ ~  d f m a s a ~ k e g b f a m  
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1.1. Bshrlrfg W k I  
Susu -pkm wnbm nuthi llmgkap ba& asupan gizi nt&nusia 4 a  
~ i a .  w, -sumen O & i i  teliti bwmat IeMhlnemntiagkm W t a s  
, n w  wsw, b~ &&an b y a  komp06isi ztntM Pa&& h c r ~ k d  
satu cam pazlgawetan susu p g  ~lctngeunslcso ~ I M S  m i  
Q& 8ha@ag nutrisi susu, ttd&nya v b i h ,  nnuMd 
&m f-, ,mj&x+p p a m m  wama, rasa dm ba~;,t@a&nya 
)kern*. whoy pmt&n, renwmya hya wgmg curd; * beahmwr(o 
~ ~ ~ p ~ ~ k r B P n . ~ ~ i t u p e r l u m ~ r i l ~ f l u n t u k  
wg~wem mu ymg mampa man- kqusakm aukidpa& suse 
Telmolod lajutan k&k -tin@ @he Elecbk F a d  atam PEF) 
mulsi Wak 6rlcaji dabin aspek w w t % a ~  pa@m karma rn- ~pros*i. 
~ m m o m i i i k i ~ ~ h ' f d l ~ d e n g a a m e t o d e  
. m L  &hip PEP adalah peagalaha bafton pangan ysng d i d a S r h  
w w  ~ t ~ p & ~ t q p n g a a  tinggi(.otara2O-&OkXlcm)'ke bdm 
m a ~ c a i r y a m g $ ~ ~ d u a e M ~ p a d a d ~ k a m e r e t a ~ d i ~  
~MYs, se~.~m datac (PW200@ Kelebgi, Sistean inl a& waldu 
proses sin&tt, bEaya proses madak clm h a t  mr& &amw 
m ~ . ~ m ~ . l a a u s a k a n n & & .  -'iterjalse&&qm & mrmpu medlbtt~uh 
II\&&~ h.Sp0mIp.a ( Q ' i  2ob3). 
p E F s e b a g s i b e n h d c t & o ~ ~ ~ n o n ~ l ~ t ~ ~ d i  
d a b  pq&&&l lgasa m, Pehgyjiea nihi 6 mpemsntuen 
nilrti fj&, pq@ian dm m i a n r l d m i i  &dam mu basil 
;~.SEKE- ~ ~ ~ ~ m e q & u r I e b b ~ t e r $ a d a p M ~ ~ ~  
c l a n l a e m a a a a ~ 1 ~ ~ h l g i m d a l m n ~ ~ s u s u ~ .  
~ ~ ~ l i i e n  inidiELsaapksndkillian awsapipasbawisasiyaag 


















k. Kemlauu MilcrO- sum 
Air susu mawpakan balm makaPaa yang mengaadlleg Zat gizi, 
dimtamp prorein dengm kauhgnn ymg tinggi ~~~ kmk, vitamin 
dam be- mineral [Speer* 1998). Pen* yang &bablcan oleh Why8 
R i l a i g k i s u s u f e f f e b w t ~ ~ s l l s u ~ m u d a b ~ i ~ y a n g  
disekMoan oldt mhwgwiime (Rvmbauf 2W]i  Twbfdt! admya 
k ~ , p s d a & s u s u m ~ B u e k l e e t e l ( t 9 9 2 ) ~ ~ b a i k u t :  
1. Hitangayaaramakimsairswa s ~ g a r b e a y b s h m e n j d i ~ b w s t l k .  
2. H U a n g o y a o l t a t e s a ~ a i r m u ~ ~ t i i a s a m a s s m d a n p a h i t .  
3.m mu mei~jadi semektn lmtd dm mgngsutllpaZ muaoul gelem- 
gelem- gas yang h d m  beihmpul mem- buih di panaukaan. 
4. W8f~~pultih kekuth&ap UW pa& air susu segar benhh menjdi wama bku4 
kunin& mcrah dan coLlst. 
~ e p c n e a s a m a n a & s u g u y a n g p a l k a g u n u m d b m i ~ s u s u  
&lah &ptac~~%m k t u p  denganhhgai varjetasnya lurtrua lain S. dtigews, 
S.hoi-S. tmdSls,dandeo AAaarypliiNw(J&y,l99l;Goald, 1995).Sebitu 
d b i u f  pula -ya berlderl E O W ~  ya;ng meaunjabktm k e m u t g W ~  adanyir 
m ~ ~ e  BeRiFat eaterogallk strru tdrsigcnltr y a ~ g  berbahtgra bagi 
kesekihw (FMw st d., 11978)~ Col@m dW&&&m ke dalsln empat 
gemem, yami femili E m -  CWbtrt,mr; Entehtcr ;  6schenbta 
@xirip et i& 2003 ; Z$eng et al, 1%) dan Klt.bsieI& (Jay,1991). B&bi lain 
ywg ada &lam sun, adalah Wtui tahan pm yang maponyai nsma generik 
B o c I I I ~ y ~ m a n q 3 p r c s n ~ t w w m i k ~ ~ u r n m ~ d r J a m a i r s u s y  


















s+arllisasi (Sohwmke, 2OQ8 ; Espchs d al, 2003 ; EWkicbr and Rcmd, 1995% 
~oses  ini df- umuk rnempqqiaw mu s i m p  dtw 
t m M a ~ h  maim dm menekan jmEah dkmm@sme di &dam - 
(C&en, Shaw & FW& 1993; Jay, 199Q). 
Padm periode pmgolalm pllagae thermal, ae%i dolan jurnliih 'bcssr 
ditFBnsfehn ke maltaaea. En+ ini dspst menpkbkan mtkd yi%@j tidak 
d h & k m , s e b e g a l c a n t & p r o s e s a s n n a l ~ d g p a t ~ y ~  lrc- 
vitamin, kehilmgm nutrisi esensia& a& pe~babm bruD dan rase Wpf~Cb 
at al, 2003 ; H&& and' Re&d, 1995). Fsllrts ini menu&kkm bukaa hanp 
days taban makaaan yang d i ukan  tetapi kwlltas juga pmting rmtuk konsumsi 
- 
Mmatif dalant ~~ maban ltDnvensioaat &dab dengrm 
panpkhn mn themat, den- maggm&m kejlcajubrn listtik bgmjgw tin&l 
EPprh Etsctrie W d  a ~ a u  PEP). Tekdogi kqjuta list& kgmgm ltinggi (PEF) 
m ~ ~ s a t u m e t o B a ~ p a n g m m n ~ ~  
rmenggmbn kajutan lisrrik W t a a  th&. PEF dapat diapWIkan untutr 
bdmo pangan air s e p d  sirup, miu, sup, telw cair pang d eP, 2006) dngm 
w a h  proses yaag sanH pendek antam beberPlpa mikm&tik hing%a miZidetiL 
dongan plllsa pe&k Menurut Qiigke et 4 (2003) dm Fang at al (2006). 
perlakuan k@an IWk intensitas akan me&&&i&ro mikmxpnime 
tsnpamenlmhulkanpengaruhyangmenrgikan~arorns,rasadeRnubisi 
y a u g b i a s a q a ~ b u l k n i k a l d a a g g u n d r a a ~ a t a u ~ ~ i s a s i ~  
Roses PJsc LGmmk &Id (PI371 di- pada a p W  denyiat pmdek 
pado tegangw tinggi (2020-80 kVfcm) ke diman ymg ~~ diaatim dua 
elektmh PEF mm proses nmkmalksrraa balm mdtmm dlposcs pada 
swhu h a r  atau di bgwabnya selama bberapa detik d a ~  mampu mmpmkecil 
kehilengaa nutrisi yang dLsebaMtan akhl pea~nssso (Jeyamlcondan et d, 19W, 
Fsrrg et 4 2(006). 
P e n g a m h m e r m r t i k a n d a r f ~ u t e n a r # l a n r ~ b n i M ~ d a n g a s l  


















ntm- Amgsi dani suhu f l d  y a ~ g  rnmgdmi perlaban &bat .& 
gemknn yang d'iimbdm olehatus Ustrik (Saars & hnaadcy" 1985). 
dm Csrlson dalam (199-5) tehh bcduidl E l e m W b  
~ , , @ *  ~ S s m e  padatrrilbabia yaag &&i l i e  plada media 
di- dew @lu :kem&m yape q a p n  pada baberapg d d  
p e r m .  Femmena ymg dfbnnillwn arus ligtFik)&rdwt menurut Gillken 
,dsn Garb dalam G d d  (1!395] adalah : 
1. p-,- mpm&k+i- um#liStrgr y 8 n % d i s p S i i  
2. ~ l e w h  prom&, hal iai di&ba&m kmm pmgmnh Baltan elektroda 4d 
m g . d l e  
3. I)estruksi rn-881 r n ~ ~  el~denlcejejuta. 
&@gfgllmtn tqg@Qm 'tin=-, munpu ~~ berbapi baMQisegaa 
nrsdg sepertl Esckeriehia @off, 5t- aumw, . ~ ~ ~ ~ ~ Q c o G E I u ~ o ~ ~ ~ J I S  den 
-2ti~~iJius mbstiih (Anpflov, 2002). f4p&h~i datpernba@t %$3ik kup3 
-itoa 0.6 irfdqan m~gur 47 kV mairtpu m d W  nr.kobb kbih MI 
sepanth jmlah awal dahm behemp detik lganpu nm@n&iv~si 
~ebe~er99?4.@1~1dct d & a l a a r . . m  1995)~ 
Mmm MizumD dan Hmizw l a m  Sitanam (1995), ltsjutan Wdt 
dew tDgaagan tiRggi menjwLtabb tajdrnya herusakan Wi ~ c l  dimam 
a- ~ o p ~ ~ ~ . ~ ~ & q p a r i a & i m c t i n g ,  
,=I, sedaa$ksn pa& 4 yang tidab: di$i tidak h q i  hd int 
J ~ l a k  ejtltan ygug d i m  rneqpkibth  thrght ymg 
.- besar pula hhum Oillihnd dm Spek dalm C h i d  (1995), pmbeda 
tin& dGegsn j , d &  wajutaa pmg fe&& mepail&ir m p m  
meerabafnuh blm&lu& yaw lebih rrnlgah dibandingkeFl dengin tagangmlebilh 
rendah d q m  jumM kejptaa ggng leb& ,tinggi~ 
Mermr~lt Siramarm (19%), @mthn qom dmgm ~~ pgngali 
listrIli dibataPi oleh kek- mcdan lii. yang cWmsih lama kejuh, j dsh  
lam ymg d i  daa damm w1. Saiangb mmm sakwdii dm 


















~ l a m a m ~ p e n g w u h y a n ~ t e b i l l ; b e s a r d r J r u n  ma unmkrmjumlrih 
sporayang takadung dalam medm 
Men- dan Speck ddam SI¶@mm (1995) Icebedam protein 
m e m b c r i k a a p e n g a r u b ~ i ~ ~ ~ L r e j ~ l i s M l c  Sefflakio 
~ema gutm listrik dhaghtn mdra ailrei efekthb m;buouhsn mibba b 
be9ar, ha1 ini &ga kmm komjmnen nutrEsi susu sePnakia mea- 
d a i s m m c l l l b m i k a n p e r ~ ~ m i h o b a .  
D i d w p M w a t o t a l ~ t e r b e s a r y a n g ~ u n g d i d a t r r m ~ u  
rnsmiliki lcsretmPlsn t&&p dm h i k  yang thggi s h h g p  ~ i m b u l h  
an@ hmh yang k. Mmgkm sisa tots1 m i h o b  b b p  diduga memiliki 
ketahatren ti&@ tertradrrp kejutan 1 5 6  I Y I ~ @ ~  jumW parhbau Wtdan l i  
~1anjwbguatldak~bcssrda~lFvamatikan~m~~@~~4 
19841. 
c . ~ I n a ~ ~ l s l l ~ ~ ~ n ~ ~ M l r T ~  
'mzd ( P W  
rwkfivasi mlhnba ol& PIP ~u~ dengan Leddrllartabllan daFi 
rnmbm sel (Gupta dtt Mumy, 1988). Mombran sel mclinduagi t&raba dari 
hgkmga lw dw aiangonlml attiW os~no$is Serea meiubolisme 
(JeymnkoRdaa et al, 1999). S k  rnemcbm sel dinrsek, sel oLea berkbeog b 
&vitas mc%aWim a h  twhed (Salc & Hamliton, 1968). Ada ckra teori 
rnekmisme pan@&vasinn rnl- OH PEP yaihr : 
1. Penssalran membran ml akibat cfek tcagangw lieMk 
Wm Zimmsrmann (1986), sat mKanlwaD sel mikroba terkeaa 
tegaugan l i  maka slran tejedi komppesi di perm- membran 
seI.Komp& ini akan mcagakihtlcm mnwlmlnya pori-pori dl b&an 
pennubadika tegmp list& yamg dibeikan makin tinggi, maba p i - @  



















Cambar 1. Diagram TerusaLnn Membran Sa 
K-$an : 
a M e n l b ~ l ~ ~ $ a n ~  
b. Kmpsimmbrassel 
c, p e d n m p o r i - p m i  
s lhnben* pori-pofi yng kbih beaw 
2. P+su&hl lyr-sel- ph3sese1- 
,lMBnunrt Caetro . . & a1 (I$%), e k k k q m d  merupakaa fenamena 
dimma mm sel pecah &bat !plsa listrik b&@aqan tin& gang swm 
'- r me&.l@m lipid dan pqf& &pi rn- sal. Dimping iCn, 
m g a n  p l m m  dari membm sel necnjd pcrmoabel. terhadap mdekul 
h 3  setel& terlreaa nsedan listrll. kIal ini menyebabkan m e m h  wt 
membengkak dan sctelah itu Efek Qeagan pagan& 
!$st& yan$ dibciriW sel dbmgauismeadkhb untuk m&&dcm 
pmbeabU~ltas mcmbrsn, dalam hd hi i- peda 
,pemk&kaa poai [CAsng et al, 1992% aCngan meniqkatbn m d i n  l i "  
.dm dwwi gelombang maka pri aksp 112e~jrdi lobar .&g%a tejedil 


















D. Raaerngaa %tern Kejntrn -Tegllllg.s @m 
s i s t a  PEF terdiri W beberapa komponen, termssuk sumbrr 
~ b a a k ~ , § ~ t c c h , ~ p a a p e r ~ a l s t u k u r i m r 9 , ~ ~  
suhu @arbom et a& 1998). Smber tlmMr mengisi knpsitor clan switch 
&an nmengheutikm p g k b  energi ke k a p s h  (Qin et % 19%) 
Diilam sietDm PEF, makanan & (susu) a h  wasrPk melalui lubang 
p a n e  ymg sehjupaya m w k  dsLrm ~ a a g  perldcu~n den- kejutau liW 
diaatara dua elektda ymg d i W  aleh m m b  ycm,g dap8t rnenghtadm 
ion-ion dari al-. Fr&k akbir yang tedmbk keltnr melelui lubsng 


















Prows pmtmkmi w u  dengan PEF men- scbush sumber arus 
DE: U n s u k ~ i m u a t a n ~ r y a n g t n S U u ~ ~ s e r i d e n g m r e ~ i s d o r  
pcngid. Pengalitan mumu l i  &an h b k  gelomhg kejat ini nkan 
mlewati pimuti ebkkoda yang m m W  p e r m  yaag mefupakanjalur 
pmgdiirao susu tersebut (Jeyamkmdm et 4 1999 ; Ghgw-Niato et al, 2004). 
Menund Lbb ( 2 0 ,  pelep~sgll gelombang: %j& liatrik tcajadl dalam 
ruang per- dimona m h m  oait ditanputkm meklui cel& keeil aartara 2 
e k k m h  Ketika iaymt pemiu tegmgaa diuWkaa tombol t e r n  t&gi 
terhdwpdkabeIxinyangterSimpamdalawnkapasi~metrgpf i imel~~l  
d a l a m ~ g p e r ~ p a d a ~ m ~ ~ ~ ~ s ~ t u ~  
hp&m dan menghasilkita $elombang keluareo eksponeosial. 
Bent& gelombwg yang paling h p k  dipaka0 pada pmgolahaa 
d e q a  @sa te- tin& adalab pulsa kotaL dan eksgonensa. Bentuk 
gehmbeng p u b  ekspmdd dibaagkitkm tidak ps&a resis~ansi 
b e h .  Menunat Jewmkmdan (1999 & Rives atsl(20051, m&h~ pembangldt 
p a h  ko&k lebih ahsien mtdt pmgdehn dungan PEF dibnodiigh den- 
,puEsa eLspmsial (GaREbar 5). Hal ini dkbabkm kareue lei#t puka W yang 



































Ttljw p e n e l i i  ini melipati : 
1 Asp& Ketekmikan Fagohim 
a. h h m m n g b n n ~ u n i t ~ & s s s i - s e g r u ~ ~ W u t a n  
list& tegrtRglao thggi dengan %gangan 60 kV, 80 kV, OOkV. 
b. Maaman8 bmgun unit petewisasi susu wgat mm@mdm pr ide  Wlltam 
tWm&ww hgmwabkejMaa 10- 20ddcdan30datlir. 
c. M ~ ~ ~ n i l e i n u l ~ u g i z i s w ~ ~ d e u ~ ~ ~  
l e m a k , ~ ~ a b u d a n ~ m C  
d. MmgutW pembafm nilai mum f& m u  sgar dengaa pmmFtar kadar air, 
vi-, rvsms, beret jenis, Wk & i  dam tit& be la  
e. -1isa lingkat kammm, pH dan total piatnu terW susu hastl 
f. Me&litwlg tqtel ndkmba, aosal kaliforq dan tatd st@.#- U W X ~ J I  
& s u s u ~ ~ .  
3.13. Asp& Ebnomi d.a SmW 
MenmW~iLan u d  paste&wi susu .qnr dmgm p h d i  kejutan Wik 
~ ~ w ~ g g i ~ ~ w m r = b = ~ y a a n ~ ~ ~ a ~ ~  
mu segsr gebegai mt utma d f d a  kaselumhn tehslppeaclitlan iai. 
3.2. lWIInfb1 PeneIithn 
h ~ k e ~ ~ ~ u n t u k m n n e n u h i k e b o t u h a a  
wgaa masyarakat ww bwW emaa, bmntu ,  4 &era dan lxwkimnyai 
melalui : pentngkatan pmdukMbxs, inralPtas, etlsi~~l~i pdwksi psngan BaB 
-an pugan. Prioritas adah& mtuk : a) medukmg 
terwujudnya ~~ k&abmm pangan, revitalisasi naai ~~ law dm 
kernitman antar dan @) mengealbangksa funnodita pmgm yang 
menjadi pkiorbs, ymg disekaskm k e b ' i  revltalisasi pmbaaguasn 


















2 @ - 8 [ E k V h m ) k s b r t l a a n m s k a n a a y l l n g ~ d i a r l t l p c l d ~ e l e ~ p n d e  
swhu ksmer a m  di bwnhaya ~ h m a  bebereps detk Meto& ,hi sqpt  efekttf 
~ ~ ~ ~ & e n ~ ~ J P e h E s a p n m m W w a r n a ,  
w d a n  bau dan,hmhgm @dalasi gabg -gat sit&& @3&30&%e.a4 
L997j. PEF dapat diapE- wtlrk b a k  pmgan csk. ,septi Sinyr, -, sup, 
tehw aair (pangetd.2006) deqgm waktu pmm yangsangat pendeir gntrUa 
beb%rapa dmdetik &gga wilide&ik cbgm pdba @ek. 
Peaggwmn s is ta  Lejutm Iisaik te- &ggi h i  memiliki b k a p a  
ke~peny&m:l)Htlddu~ycrngain~2)Map pmm laedatr dsa 
bemat artgi, 3) mampu ~ r n c m h i m ~  k.&w&m di, 4) stw ktx& 
ssdertransdaas)~nunplmermbnsub~dsrPsponm)9*Penggunaen'listrilr 
tegangan tin& hi mampu ~ ~ j . ~  mikr0I.h lebih dad skparuh dari, 
, j O m l r p h ~ ~ ~ ~ p a & j & * ~ ~ ~ p , & ~ ~ ~ ~  
mbew W e  (Qkgktt, 2003). 
Pmelittiim PardrJlulUan R m  (2007) pug nmRlgBuclrrlran &a& &iau 
p*k bmtl&nner dan I n i h o h d m  stbagai peidkln* plsa 'tegangm 
. . 
tin@ 26kV dwgan jmlah p u b  2 0  pula per menlmjuwtan bghm 
i ~ ~ y s n g t a j s d l ~ i P E F ~ b u t ~ 8 ~ d i ~ ~  
s u s u * & ~ ~  
Pmes past& susu mgar 611am us& ( 3 i v ~ i ~  olahan yang 
berpqak terihrlq m m  BLan dipen& dengaa o@nar@; proses produksl. 
Mel&$ Peqiamiagn \k@ pto& ygng -1 penarlmw m w  
produk.sema menplMlh, pengelohan c i s e b a  menddm daim penpI@han 
~ u s u s e g a r B d a l a f l 1 ) M r r a n c e a g l ~ a n t t ~ s u s u s e ~ m e n ~  
e i p  Wdungan tagapgan 25 W, 50 kV, 75kV dun varfpsi blah plsa 20 
pulsaldettk, 40 pul&detuZ, 68 polddeNt denga -8 kej- 1'0 ddc,  20 && 
Ban 301detik, 2) mengubr &us, output, jumilsh plsa yang W U c a n  
dari wit psfeuriglsi stlsll segw dkngan phsip k%FP 3) eenguji &3:mutu fisik, 



















Pmpujkn si- rangkaim PEF daa MI msu pasteurisasi sangat dr'butphksn 
unndc menguji tlngknt keefkkzifan dan kesmrtnan operaaid tekndogi PEF 



















Keghtaa p o n a l i i  dalam tahwn. lni itdank I) Meaanosng dao 
pamgblt kens s t a m  PEF (Pulsed B . W o  Pi&) h g a n  Wysn oatput 60 
kV;@ kV dan 100. kV mta wddu (pd&cum selma 1.0 desik, 20 EO &I 30 
d + t i k d a u d e a g a n ~ k o n s C a n ~ 2 0 ~ 2 ) m e ~ ~ ~  
n W  mutu gizi surm segar ,@WDWW pmCah icaak, M d n a t  dan 
vitamin C, 3J .men$ukut pmubalm dkd rmotu: fit& stw s e p  d m p  pameter 
ksder air, wm&mt jeniq M k  W i  daa tTtEk kh, 4) rneagwdii tin@ 
-.sow2tasf7mWdeaSJmkngfiaamgWmhhakdi-, 
diLp W srop&b~a:e~~ atveu dari susu hasil pmhuiaadii Diagram AUr 


















Glmbmr 7. Blok Diqgam Aht 
P e a j h ~  Dhgrarn Blek 
p.mh@it pub @gagan bin@ ypng dislmaksn p d a  p a d d  s ~ s u  
dengan metode FEF ini taM deri bebaapa blok yaitu blok keypad, 
mikdtontroIler, kmpiim, pilsn,rangkalaslflydnck kmwter, trafo w g s a  lit& dan 
tentpa glesw.m i-). K r n  befwFi mwk -* se#ing 
tepgau tinggi dm w&tu ymg d l b d h o  s e h  trastmMlt Tegmgaa tht& 
~ d i a t u r 2 0 k V h i n ~  1 6 0 k V d a n l a m a ~ & p e t d i r t u r p a d a j a ~ g l t a ~  
1 d 6 k  hi- 99 detik Milaokoatfml1~ brtiinpi m@dt mmmpilkan W g i m  
*gi &I weLtu @atmart Ypag dkxing malalud keypad, MWOflrnlt%r aLan 
men- lama mafment berdasadran mastllcan yang baasctl d&i keypad 
Kalmm mikrukongoller &an w q g e d b n  m n g h h  j y k k  konwter. 
8an&ah jybmk k m r  Pk41 mamima kellreluaran rmWm1ler hupa 
pulgskotsSryangdap8tdisSflrlebrppulsanya K e l u a n s n M - m  
p u l ~ ~ & a n r n e n c a e a h ~ ~ t r a f o ~ & a ~ ~ ~ i  
keluam mfo akan bentpa pdsa tegaa&an tin&. I"& tqpngm hggi dspnt 
r n e n ~ i ~ k d ~  mks'imn sebeear IQOKV. 
S e m u a ~ P E F d i ~ d a l a m b o x p a m ~ £ ~ ~  
barulhnan 20m!x20cmx20cmyangterbmdririmiiur.~tegPppgntinm- 
yang d b b  hwmg didanba%luPI ke eJm&er (tanpat perfalaraa) yang 


















a n h  etetrclrode den tfe&mart sejlwb * tS 1- baku fn?-Jd 
c ~ r a d a l a h p l a t s t s b n l c s s ~ I ~ 4 m m r & q ~ ~ ~ ~ ~ ~ p r o d w k  
bahaa pmgan. B e d  rnmnenr drmnbgr besul#r siliader Bllipat yaag 
&@pi den- laan pengeiuaran dm ttitmp pa& bagian atag Tre- 
c h B n b e r y a ~ $ ~ l & ~ b e d b d ~ 4 3 ~ m  den-70m.lCEPm 
mw terbaat dari stainYess $eeI &@ti &meter 1.25 am. Taamrent 
chmnZierlaampu m p u n g  swu segar 1.7 liter. 
thmk melioduogi hluruhsn mgkaian algt puked electric &Id dan juga 
opecatonwl~&WhpenghataogyrragterbuatQFilsdetwyaitumiLaM ini 
p@u ~~ h n a  ddem pwngpmsiaa pmmrie eeF akae 
rnerdmbukn suara yang "ti&'' dM kikim oahap yang rn-. %x 
m b  ditetnpatlca pda h g h  iuar r a m  a h  paJxd electric fW. Box 
~ d a r i b s h a n m I k a d m g m ~ ~ d ~ d r m ~ p 4 m m d m  
bagianaIas5min. Bagianalssdibuatlebjhteblagarmmpumeaehanbeh 
~ e s l o h s m b e r m ~ ~ ~ k o b a l r d e a g a n d i m a n s i ~ g g i 5 5  
cm, paqjaag 35 cm dan Mnr 35 am Wama box @pilib y ~ n g  bcning d m p  
tuJuaa pmses penpmah drtn ddnun- t'W tecbalaa& 
PemCaM80 dcg.ll*& 
R m @ a i a m S ~ m  
Ranghim mikmBrafer ini m e r q d m  pusat pangobh data dm pas9$ 
pmgedafi slat. Di dalam e m  hi ttrdepat empat port ygng kami 
gmkm untuk men&- deagao LCD, lqd, surta iretugcan ke flybaok. 
Ivlhokonhotw akan d a  data mapukgaa darl Beypad lalu nmplahya den 
rnenplwkmnya unluk dbu&ILeP ke LCD dan uiKuk nmgaktii8ran fly- 
~~r ATMEGA8535 tnerupalran E ddamtro;la ytplg suckah 
di1e~gka@ tlengan ROM @&m@. Wun & pa& ATMEGA8535 $xbagl 
meqjadi dua y&u memori propm dam memwi data U W  memixi d& 
m ~ R U C l i n r e m a l s e b e s a r 5 1 2 b y d e , ~ ~ ~ t l t u k ~ ~  
meng$ltnaLan RLIM i w a d  yrtitt! EPROM s w h  51 2 w e ,  papk Rum sebesst 


















sehb itulab, pemgkat lunak lwruk m- tFdak boleh melebihi 
kppsitw mmernori yang at&. 
Kareaa banya maggmmkm mimi den tidak rncrmbutdhm 
memori eksteraui, malapn-pon pada mikmkontmW h y a  d i e  semi 
part iwouput @mml p e ) .  Den- demikb~, Wak perlu hrwcllr 
mgksim p e n d ~ m i k o k o ~ l ~ r u P m o k b e k w j a  
Kelvarga AVR semuonya mempunyd ranghian @&J&? 
&- yang d i p a h  s&ta@i sumba cluck Ewlgi CPU, aaonun masih 
diperlukan mgbb mbalrmn untuk rn- clock yaag diprhlkan. 




3. ~ = O M I ] z 5 8 m p a i 1 6 ~  
Kerenasiklwmcsio=I T , & d i p R i h l d S Q d d e m g m ~ 8 M H z  
karma dalm pmWmf~w tidak rnwggmkau K0111- &rial daa 
rnsanb- kecepatan tlnggi rmhrk m e m b  sensor. 
Raegkaian re& digudm Wuk ~ncre.set m* rniladrantroler 
ATMEGA 8535. Keadmn m e t  d@mkh jlka pin ~m bcrlogilca '0' dalmn 
baberapa d d c  setelah daya di-hfiran. $erwa kaki nset ini ektif bertogika mndah 
maka diper1ukan &stor yang mMya 10K ohm yang dhubmgan d- Vca 
( 5 ~ )  wtdc uqtJk fnaDastikan1 reset balagb saat sistem bekuja. Kapas i  
yaug nWp 33pF dipfflukm untuk rnemrberi waldu pada osilaror agsr dipemlkzh 



































Rmglaian D14plry Up 
Dalam s b  hididirmcaaaLan mengglwmbn sebuak hym pens~npil ymg 
berupa Lr'prrid Cristal D&pplgr (m. T i p  LCD p g  digunaksn yaiQu MI632 
yang lnempmyai 2 baris mpilm dau masiapmb baris terdi dari 16 
km&ter. LCD dpe M1632 Bhgkapi detlgaa baok light berwmna hijau. LCD ini 
munpunq.gi 16 pin. h&mka yang dipaalukrm umtuk tli- mamd M 
rbeFupabrsdats~bwhubuqpndmgfurbus~a(~3 bitsinyal kontroL 
b j c h  p h w t  pada LCD MI632 sdslah &ba@ befiikvt : 
a VSS (gin 1) dm VCC @ia 2) adolah pin llDtuk power supply. 
b. W E G p i n 3 ) , s d a l a h p i n ~ k d r i v e L C D , ~ t u W m e a ~ ~  
tatnpilw pda LCD. 
a R S ( p i n 4 ) , & @ W ~ m o d e i n p u t d a t a ~ I l a W ~ f l  
logic 0, data bEnrpa ba$ cmtn31 tian bila RS d i k i  logic I, maka 
dab a d a u  data d h q i l h  di LCD. 
dr W W @ b S ) , p i n i n i m e ~ ~ ~ p e m ~ ~ s p a d a ~ .  
Bits pin W berlqic '1, maka 7 lead Qbaw] da@ W b y a  bib 
pin mu bcrogic 0, pmses write (10ulis) ciafa 
e. IE @in 6), adalsh pfn enable untuk LCD. LCD atrao die: W l s  pin hi 
berhgio hi& kekdhmp bits pin iai Mogic 0, UTD akan disable.. 


















EN dlfiubmgkm dangan pm Po.& RS &Un$Irad Beoga pfn panamp11 
kristnl a i r  ape MI632 dilen$k&pi pula &ngan baek fight kkmum praalb. 
Pmymat VEC d i u b m ~  ke resistor 10K Ohm ym.g bdm# rnmgatw 
Pmpmt M diisvagkan peda g m d  dihgga mode peaampilen 


















Pem- Pemgkllt LuMk lmCmk0-c~ 
Pamgmman pemngkat lunak m W ~ l e r  m- b&asa 
pemrograrnan Ct-t. MiioiWller  IS m e n g e l b  sinyd pulsa stlame 
WgktW ymg dibginkan sepeati yang telah di&g tnelelui keypab 
IWxhntmkr airan mmbm mas* dari keypnd twbbih dahuIu s%balmn 
rnehjutkm proses aelanjutnya. Camanya pula dapaf diaktifkan makFhnal39 



































2. -Mi Swa Scgar 
Swu sapi %gar mentah dipemEeh dnri Kapcrnsi Susu Seker Dao 
~ ~ g .  Voheyangd5gwralanpndapmares pastadmi sebaRyalr 1 
h r .  Sum * mentab sebelum pas&&& dan seslldah pstewbmi nkan 
CtiIakultaPl analisa sebegai becb t  : 
a AnaUga lcaQar gizi yang mdiputi protein, lemnk, W d r a t  dan 
vitamin C. 
b. Analisa dniFal m n ~ u  fisik yaag nrelijwti k d q  air, W i  wclma, berat 
jds, tit& &ih daa tetik bku. 
c. Analisa tingkat keaaameo, p& W padatan terlarut 


















6 . M e m p k a r P d a M ~ ~ S p r o ~ m ~  
Pesgakrvan penttidm nilai mutu fbik meiieyb: kadar air, v i skus i i  
warn, baat&& titikc didih dm tltik bku, 
7. Menpknr PUPbrbu Nkki Mntu JCinrbFnl Sum PL*Iemhi 
Pgl&mm nil& muhl khiawi meUpd tin& keasnmq dm kedu pH. 
Peaenatatr &@cat keasslnan inengpakm metode Soflet-Heakel Thonner. 


































BAB V. DAN PEMBAIUSIW 
4.1. Peugnji~ RmgWn 
4.1.1 MWokantroler 
Pengujian mkok* d i lg ihh  di bbaatwtum Ebkhvnh Analog 
Propratln SW Teknik Elektranika Polliteknik NcgeA Mah& Pengujian hi 
d i l a h  dengen mrenghubrnrgLan poet 1)s r n ~ ~ l e r  s&.wgai kelwan 




















Gambar 14. Hasii Pagajiaa Rangkaitlll Driver padm OT Trrfa 
Tegangan keluaran yang d k d c a n  pa& transfantaator 1 1 1 )  
dijukkan pada Tabel 4. Tegangan keluaran diukur dengan menggunakan 
multimeter. 
Tabel 4. Teg.qan kelnaru bansfbmuhtor step down 1 
4.1.3 Pengujb LCD 
Pen&~~jisn i i dilalrwkan untuk mengetahui kineja LCD yang t&ubung 
dengan dcmkoatroIer. LCD dihubun$Lan den* r n ~ ~ l a r  dan BLan 
menampilkan lsmanya waktu prosas sesuai den* sting kg@. Hasil 


















Cambar 15. H d  Pengajha LCD 
#. 1.4 Pengkjien Femb.ngkit 'Feg@tgm Tiaggi 
Pengqiii en- pembrmgMl pIsa teipgan tiaggi rnfmmb 
-jisni keseI& m&aim d W &  uWk s t  pulsa 
t-&. Pala pengilji4l mgsbgan tiaiggi ini gfang diukur addab tegangm Ylaggi 
r&-rata yang dikelrzarlrao oleh f l y h k .  ~Untuk me@tung bera;pa m a  mta- 
n a a t e g m g m z i n g g i t a s e b r a d i ~ ~ p e n g y j i S e & B a l a S c h @ r  



















4.15 PeopjBa 81s6en %rnI#a- PlPlsr Teg*alpa Tin@ Untak PEF 
Pengqjiw &stem psmbmgkif pub tsgmg~ tinggi atfadc PEF ~~ 
di L&maWtm E;Lektronilta Mag POW&& M-' Mdmg.  Pads pemian 
id mxgbim pem- pulsa tepw tiagei a&- mb. 
T ~ d a n u n t s y a n g m ~ d i U k u r ~ m ~ H i g h V o l m g e  
prabe, muIth&x digital Sanwa dm os&&apPhi&. FoQ &ian%itsra 
panbangkit pulsa teg~ang~ tkiggi ~~ G m k  17 dm Wi 
p e a ~ j h t e g a n g m t i n f g d d m ~ ~ ~ p r t d a T a b c l 5 .  


















pengamm wdcm yang d i i n g  m&lIri lkyyttd. EWawkm 
lnikmkrnw bet& dspst lnenfpm humenya vcrsktu lxagchb yaag dbhs 
meUg bypad, J i b  padfa keypad d i e  w&@ pmgcbbhn 20: W k  mska 
rni&mkantmIw alcan rnembedm sisyal pulsa salarna ZO daik W ini" 
Nmaatmjltkan perm$& llmak prrdamikdonttoler yang tehh dipmpmkm tef& 
'bRLerja sesuaidmgan yang diingkkm. 
*gksd 'berrlanalfoem @* &v@r mtL& rn Qaf4 
rn- ini juga tdab -8 d e w  bak  Rangkh di.I\ser ini Drdfridaei d u ~  
bagian yaittl rwgkaian pemisah.. anbua HV .4r& dengan ~ 1 a r  yang 
Wrl dwi bansistor d&a C2211, trafo OT @awiaor daya C3802 dsn~ 
~ i m a s o k a n ' H v h a f o ~ - ~ p e n g a t u r a a b e s r r r t e g a n ~  
titlggi~~iMV~'. ~ ~ m ~ $ l i t e r s I r i C f l u i ~ f o f n t a t a r  
stepdmm ygag'kalhmmya dipecah .nienjedi lim@ k # m  pada -s d i a ,  
yag b&t& sebagai penyesrah, kapitor y m g  be&@ wbgi Wtet dm 
s d a r  bdlmgsi sebagai @I& I r c b - y ~ n g  &an d f i u b ~ 1 1 h  
Itlasultan HV &a%. P a d B m S a n  mW.Mv@lr injl kgm&an ICeiuana OT 
mrfg bdmutwk pulsa sesuai dengag tagaogrm kduem rn-lea. 
PengaWm 8 & ~  tin& .ymg dhdkwdepat  d i b h h i  pada ssklar ,pedlib, 
Jika salrPaF dihubw&m padp kelumn pertam8 laah &epdmm, ysng :bedasah 
pengukuran ~fbms 2,471malta t&mgm tCndbgi y a g ~ ~  aSran sebwsar 
seki~ar 20 kV, jila ,pads kukw kedw akas magbasiksn tegangm tiuggI40 
kV, sehqjumga 60 W cTrrrm 100 kv. 
Banazk ,-g yang dwsilkan rwlgliaisn p e m w  ,pulba fsgmgm 
tin& berbmwk puaulsa'lcgtaiL MhlmPt Witlook, dkk(WZ1. tndapat beberap 
b e n t Y k ~ i o P n b a n g y a n g s a r i n g ~ u n t u k ' ~ B E P . ~ y a n g ~  
m h g  digunaksn adelsb plmbsng bcdmtuk kotak dan eksponmid. S W  
y a n g m ~ * ~ ~ . ~ , ~ p a n a h m E m c a p P l f  
enrrgi 3%. ~ e f i s i e d  teiliagpli uatuk b r a p a  be@& sinyal 
p u b  add& pulsa kotak yang memil& &id nzataeimyra memapi 100%. 
E%iemi lllawulurp plmllg lrotak texgamg psda :* &?a ,ymg pEo&k. 


















mmgb&Ukan mugkugi daya yang kbib besar whhggn memW dsien~i 
ysng hbil redah dibtdngkm skitem yang mn- geI(11~- kotek. 
(itu ksrakteristilc hpls pulBa e- sm@ d 
~ t t e r m i g k a i ~ ~ i a n d a n ' p " ~  TegaamplnoakhWitss 
penyimpam mewntukan a& masukan tiap pidsa, misgansi dm 
~ t a s ~ ~ ~ ~ d M ~ r i s e f f m p u l s e & w p l s a  
%bgkm ~leam BWi Y- 12806) lwmbangktt p u b  tegaogan tiaggi den* 
&!I vdtoge 0 W o  metailki emmi tlagei den &&sibel Lebih mudala dalarn 
p e n g w m n ~ k e 1 ~ .  
R a f i g k b  ,pmban&;t pub wgmgm tinggi pa& penelitinn ini r n e q b i h  
baatuk$;+1oa~hgpuklakotakdePrganfiPhnasi22KH2. sehi~~periddemhdc 
s e t i a p ~ ~ d i i i l k a n s c b e s u  
1 T I -  
22wz 
- 445 R 
J m l s h p u l s a y 8 n g ~ t k a n ~ , p c m ~ p u l s s i o i d a l a m s a t u d e t i i  
9c* 11 0,45 p.5 = Bow) p w h  RangLaisn pembangklt pulsa ygng -lkaa 
dqmtdiatwwaktupgolaea0. ~ w a k h l p a t g o b s o ~ 1 0 d e r i l q n m k a  
jumM pulsa yaag dibedkan ke chnchamba sebesr 220.000 pulsa SemW h a  
wslrtu psngolahaa make jmM p& ymg d i i  ke o h b e r  @@a aka0 
SgnaMnW. 
& ~ s a t u p c l r ~ ~ ~ p P d a t e ~ P E P ~ a d a l & p r r n t l l r e t t r  
prows yang tedii dad waktP penpI&& bent& gehmhng dan bat medm 
e M  I b e d a p c n e ~ h i s s l a l n d r p e t & a a ~ w a b ; u p f f y g o l a h a n j ~ ~ t  
d i m  -ye tegangan yang dihadntaa. Sam& bessl. bpngm thggi 
ymg dibe~ikan ke &&w mska aken lreat rnedan elektrik kmem 
W t m e d w e l a k t r i l t s e b a n d i n g d a n g a a ~ ~ ~ ~ g a g d i ~ k e G h a m b e r  
&h, 2006). Pada penohitb hi tetegaag ti@ dqmt d i i  mubi 29 
kV, 40 kV, 60 kV dm SB kV. Pa& pengwjmi tern- 20 kV ~~~ 



















Vp - 1,4 x F7,5KV 
=.~.245Kv 
~ g a d a ~ t i n g g i 4 0 K V m ~ g l i a s i i b e g s a g s a m t a ~ a e b e s a a  
30,TKV &n te- p ~ c S n  :$&bwr 42,flKV. 
4.1.7 R u g k h ~  ,&t w r b d  
S e m ~ ~ k o m p m n  m & a h  PEF disatniltasl dalam boxpemh&t WW@Il 
tinggifarrjntren EOcanxu)cmx20em~gder&latdeGi1nika~lsa~&ao 
,- 4-@a lamgsung i i i t m i w  ke caarrrlrsr (ternpiit p e r l h )  
yang baglaai l m y a  dlfpisi oleh eleWd& yadg rerbuat dsrl 
sn(arael:~dantreatmestcbamkxsejaplh*mm. 'WmPbakuhe-M 
~ k a R l Q c ? ~ p ~ d & ~ t ~ e ~ ~ ~ 4 ~ ' ~ a ~ ~ ~ e m ~ p t o d *  
pan- Buiduk izwtmenf chmnber brapa sZ!inder bnkaki a~pat  y&ng 
dilhgkapi dengm krm pengeii~r~nt dm tutq pada bagian stas. T m a m e ~  
c h m n b e r y m g ~ l a h ~ ~ n s i ~ 4 5 m  daudandfsrmYu7m.Kran: 
pengelurtrcm tdmt dari & i n k .  s k d  den* dirPmeter 1.25 em ~~ 
ehwnbermampum~uogsrisu~hingBa1.7liOa. 
'ug&& @rmdllJI@ m ' i l & C d C  ckPa ttk2-M chldU??' WU d i i  
box pm@Iang ymg Etrbvlas dad hlatof yai@ mika Hsl id wluU rlihh&a 
&atem &Jam pcngopnwisan. pas$urisasi dmgm PEF h mmhnYw1kan~ stipre 
yang %nW sldigns unbk m e l i g i  operader dsri l?mw&hm ~ ~ kdma 
~ r m ~ ~ . B o x ~ d a n ' d a n ' ~ & ~ ~  
~ ~ ~ d a n ~ ; 4 E m b b ~ e l a P 5 m m .  ~giax.~dibDatWi 
.teM ape marnpu memhm l?eW twtmtltt dhember beserra isiplya Box. 
~ ~ ~ . d i m e n s i ~  55 cm,pardan$35 4mdBn~et#r35 cm. 
Warn8 boxd~ipilih yaag bcnisg deqm bEjuan q a r y  pengamatan.den' 
4 h - j  ,-' m w  w- 







































Berst jenis susu w p  sebehrm p t e ~ i  sehtsrrt 0.102% w3. h a t  
j e n i n j s ~ ~ s e t e l a h ~ ~ p a d a ~ t e g a o g a a 8 0 k V 6 ~ i ( ~ ~ ~ l O  
d& sabeser 0.1826 8 r / ~ d  m km%&h pads fegangan 80 kV w h  38 ddk 
scbessr 0.10198 gr/rn3. CMIk ~~ b j e n i s  DarhadPp wrdda pdzikum 
llh$&M pads Gambar 20. 
Dari G a m h  20 tamp& behwa a y a  p l h  past&&wi ~ ~ t a m a l  
dungmp0Jscd &etrfef iM-g aLan mend nifai bwnt jenis, nmua 
m~ tw -. MC sl, (2003) den FW at wtm 
~~ kajt&n kt& i n t m  tin& a k a  ~J&&MwI neikmwgsnime 
tanpa m h m ,  pgatula yang mantgiksn tmkdap a t  6& L W H I ~  ~ a s a  
d s n ~ 1 : ~ . ~ ~ ~ k a m e o % g w 9 a k a n ~ s . a s i : ~  Mi 
wrml. A g u i h r d k k [ 2 ~ m a n ~ ~ ~ s a r i b u a h a p e l  
~ ~ ~ ~ ~ P E P t e r h s d a p ~ f l s f k - J d a E i a w r i ~ : r a s a  
sari buafr. P e n g d ~ ~ P 6 P  meaggwb.Lcjnh Uehik3SkVJnn dengan 


















4.u  via- 
Viskosftrts susu ssgq stbelm p@&tUbi sebesar 0.93621 ap. V b k 0 8 i ~  
swu Qertiaaggi satwlah pa&wkmi p& perldnm tegaagas 610 kV selama 30 detiL 
wbeeir 0.9581 op dan tendab plda tegmgsn 100 kV a e h  30 d& s e W  
0.9444 cp. Orsfik perubhm v W t p s  aeFfisdap waktu p e r m  dihmjukkan 
pada chnbar 21. 
#hi &n~hsr 21 tam* bahva adimp pefaEaraa pasteurijasi ~ n t m m l  
dengan pulsed e T i  &Id meq&&Baa peninaketaa ~islcmitas namun 
pcrulmhmya tidak siWtSflkam, TeWlogl PEF yag melifl pembdm pulsa 
tegmgw tin& s b a ~ u  10 - 80 kvlm s c h  ips hingga 100 ps ke makanan 
r n g  &tern* pads w a r n  pen- (- dapas u* 



















IEadsr air sum sew sebe1km pWwhk4 stbesaP 90.5%. Kdw air SUBU 
WI@ setel& pastewimsi pada paWm Eg&l@n 1QO kV dams 20 det& 
y ~ s e b e 4 a r 9 0 . 2 O % , ~ y a u g t e x e n d a h p a d s p e r ~ ~ ~ ~ ~ k V  
selama 1 0 ~ s a b e s a t 8 9 . ~ . ~ Q a f i k ~ & ~ ~  





, mm = 
g! w*eo - 
m a  6b- 
BBAQ . 
a920 r 
Q l o  20 so 
m ~ ~ 4 a t i g  
I ) t K D r n l  *BOW l r a w  -+l@W] 
- 
m 01unh 22 tam* batam g e r w  padsd memnal 
dengan pdmi elect& &M rid& menyehbhu perubaha k8dm ok yaas nyata 
dari kadaw ait sum seldum dan sew& &mSemh8iI PEF thpt dlapBkmWn 
untuk bahsn.panggancair-sinrp, swu, sup,telur&(Eangatd., 2 M q  
d m g a a ~ ~ y a n g ~ p e n d e k a n t a r a B e i b e r a p a m ~ e t i k h ~  
mtFid&kdmlplnpth~pwndek. Mew@Qh@e dd, d*oFadg at al 
(2- ~~ Ic&tan list@ inremitas dnggi akan nmghWkm 



















Ti& didih susu sew sebelum pde-i sebesar 94%. Titik d i i  swru 
~ s e $ 5 & p a s t e u r i s a s i p a d a p e r ~ ~ ~ 8 0 k V B e l a m e 1 O d e t i L ~ t u  
SeeeSar 953%. Ti did& m u  setel& p @ m h s i  1ber)dsar sat- JFI - 9SQC. 
QdIk pembahm Wi didih Wh&p WIWU palYJascU1 dtqjuWratt pada 
eeB,b 23. 
Dari Gumbar23 tampakbabwelPdaaya~gastauriSasinolPtefinal 
denganpul;wd el&jkId t h k  mmyehbkaa pe~lbdwm tit& did& ~rsng nyata 
dari tit& d X i  susu sebeium dan sasltdah pnsbmk%. V w W  ti& did& swu 
Mad! karsaa Wcqmt ~~ palran yang dibedkan pala hwm, masim, 
dap janis sapi atslt jab hcwan @de,1987). Fad8 seat pmelih k$di 
L ~ n a i k a n s u h u ~ 2 ~ C ~ ~ ~ L l a l h i m a s i b d i a n g g a p  
mjar. M e m ~  Smmbg (2004) dan G b  et al QOO'2]t sistern PEF, 


















s s n ~ s t ~ d i s p l I k a s i k a n l m a l k b f f l l 8 n ~ y e n g ~ i f t e F h a d a p ~ ~  
ti&. Teknologi ptrlstd ebcblc pcld &pat digudm sabagai r n d  
penpwhn maluelen tanpa ke-mhn tern- selamr prows d m-  
* .  
memmmlisasi IwhiQgan vitamiha, tasa, amma dan warm darE prod& 
angora, 20049. Pamurid deqm PEF 8 ' i  Wapi  pmes mitefmal 
Itarena t#rhrm makansn diproses pluia sub kamat atau &i bgwatnya s e h  



















Grandrrau et d (Z002), @ pedascm PEF, kemikm tmspemtur p s e s  seam 
~ u n m m ~ u m 5 D C ~ ~ h l i ~ B a i k d i a p ~ r r n t u k ~  
m&um yang seos;ltiftaturdap tmpaahu a&. Tdmebagi puM e W c  fieId 
d a p @ d i ~ s e b a g a i a L e t a d e p m g a ~ m a k a a a n t m p a ~ ~  
s e h a  pmw W g % a  meminimaalisasi ~~ vitamin, mm, dm 
wama drvi ptwW (Niato Oongcha, 2004). Pastewdsesi dmgan PEP d i d  
~ ~ ~ I l u a n a b a b M D a k a a a n ~ p a d a s u h P l k a P P a r e S a a s l i  
basdmya s e b  beberapa detii dan mmpu mempdwid keMarigan nutrisi 


































tegangan 60 kV m h  10 de& mbwu 9.80. OraPik pembdm wama maah 
terbadq wakhl pdakuan ditunjuMEsR prdh GamW 26. 
4.248 Wuan Kmning (b+)l 
b+ snqwtakzn bib laur* deagae kisa;ran nilai -100 semiHlj 
+loo. Nilai negati.f(-1 men- k e c e m l m  wama biay &$ran warns 
positif (+) kecerrdenmgsa wan& a. Warm w w  babam d i i  OM 3 


















segarsebehrmpwkdswi ~ 1 3 A O . W ~ ~ ~ n s u ~ s e t e l ~  
~~i pada perlahen ttgmgan 80 kV se&~ 30 W k  sebesat 15.90 dm 
e p t k t b g a n g a n  100 k V s c l a m a ~ Q d e & a e b e s a r 1 O . # . G r a f i i k ~  
warma ksning teahadap wakhl perlakuan d i i  pads G m h  27. 



















pH s l ~ p ~  basil pstwrhsi nolltemd meqgmah pp~M el& &Id 
M G a m b a r 2 6 t e r n p a l r b a h w a s d e a y a # ~ ~ ~ ~ l d e a g a a  
p u i ~ ~ i c ~  akan mePryebaMcan perubPhan pi3 ssu lraolttn ~ - Y P  
tiW signifikaa dm mssfh bemda pa& itisam ma-mta dmgm pH sebcill~l 
pa&misasi.Medunat Buckle (198Q pH susu sagar 'beradP padb YrisMla 6.6 - 6.7. 
Rivas tt al (2805) maggatakan Wwt~ pH dsrl campl~n ssfl b a h  j d  dm 
wortel p i g  diberi perhkwn PEP Wtk bewbsh seollra s&nificant (F' > 0.05). 
Ponrbdm bauya wadi pa&a aid& miaggu ke 8 5  pa& saat aampuran sai buah 
dishpan d a b  suhu 12% Sou& Fachmann dm Kraur 09116), Kaanaae, Raae 
dan Labuza (I=) cU3n hktin, S s 1 m  Bota dan S m c b  (1995) rid& 


















Lime (1976)juga mengsnaati bsttwa tejadj p e n h h  yeag s i g n i h  h i  
sari bush work1 ymg d ipas tw ik  dQlgan WF. 
Atll tersebut jugs didaEamg peuelititiaa Yeom cb d., (2000) p~@ tidak 
men- ~~ pH &ti mi brrah jeruk rsng d i M  perkban (35 
kV/cm, 59@ drtn dishpan pdn s u b  12@C sslama 112 hari. ApilPar Raaas 
(2002) menjetaskan Mwa pH dari srvi bwab ap~l d i M  pa- PEF 
. a m n ~ ~ s r n l b u a h ~ l ~ ~ & a t , ~ p H d s r i s a r i W e p e l ~ a n g  
SlberiperlahranmeFhlalm- 
4.3.2 Total Anam 
Totdl asam wsu segac seb~um pasta&& sebcsar 0.04%. 6. Ntlaital 
asam puda semw ,pealakuan scsudah pwteucisasi tidak mengdami parubabn 



















tiduk acjsdi penrbahan total ssam yang si@ifbn dmi sari sari ape1 akiibat 
wrlalatanPEF+bgangan35 k V h b  1~200pdsapadstikpadnbak+ 
p e w .  R i m  etl al @aaS]b k P b i i  et ai (2009) dan Qtega-Rivas et d (Naa8) 
jue  mcIiqohn hal ysng sama tekmiogi dmgm PEF tidalr 
~ ~ ~ t o t a l a s a m d a r i s a r i , ~ r r p e l ~ c a m p ~ n ~ ~  
apel-jlerak. 
Penem I& yang dihtltm Z m t e - m e e  dm Ortega-Riw (2W) 
tideltmemmukmadpnyav~~btalasrrerderisarl  buahapelyangdibmi 


















Drai Gmbar 30 tampak babwa adqm p- ptwteraisssi mmtemal 
d e a g r n ~ d ~ f l s I d t i d a k ~ b  pendxahaa ajlai totaV padataa 
ternlandbarilsusu. Padadasamyatot8kpadatantalarnOm~*pada 
m m r  b h  merrmj* Wni s u m  resepi total @& secara 
M w u h a ~ .  Hal ini didukrmg 0141 p- IUeAWw (1980) y a ~ g  
m e n y a t s k r m b a h w a ~ s t b r i x ~ ~ ~ g u a f t p k ~  
gmdhg Witas sari buah &m. mw* sari buah oitnvs 
bejmrn*M FermenCasi gGlta Sebhgga akaa m e  b k  
Rim et al(B05) menjeleskan bahwa t@td padatra terlanrt dad campuntl 
sari bushjesuk dm wortel ddak m-i pcmbnban signifikur seWlah diberi 
p e t k h ~ ~  PffF pit125 kV/a l -  2$0 p~ b W k V h  - Bops. Martia et tul 
(1599 fnelakukan sadi u m r  simpsn s& btlr$ J e d  pshnisnsi Clen men- 
lhdmu kadar s&wa mi b& j d  ysag Cisimpan peda subu 3OOC 


















. - . - 
pananam (1-dao et al, 1999; Fang et 4 2006). 
P E F d a p t ~ ~ u n t u k ~ p l l n g a n o a i ~ 8 i r u p , s w 4 i l , ~  
- . . 


















rsari GBmbar 32 ?amp& bhwa adenya perhkuan pastmrlsnsi ~ ~ u ~ ~ m w l  
dengan pulsed electric field alurn umyebgbb pen- kadar protein, namw 
p e r u b a h a n i l I i n i W t i d a k ~ .  P T i P d r p a t d l a p l ~ ~ d W  
pangan eair s e p d  sinrp, suw, sup, t e b  oair (Fang a al., 2006) dalepol w&n 
yang sangat ,pnW antma Bebaapor mikdbtik hingga mindetik deo@a 
p1S3 pendek Meonnd Qma* e? el, @W3) dap Fang at d (ZoosX mlalruaa 
kejtltlm iisbiSr iateasim sksn . . mikmor&=t tanpa 
r n e n i m b u l k a a ~ ~ ~ ~ ~ ~ d e s n u t r i s i y a r p g  
bimnya tbnbul llletika mengpdan pa&miwi atau sterllYsasi @aml. Qin et d 


















naikmqmi- yang akin rneagfmtminasi mahnantapijuga m m  
pen&ih rasa, watm dmnilai gizi maltslratl Hal ini r n ~ m j ~  jrrga bahwa 
dmgm pwmiwsi dengan tekwlogi PEF t h k  akan mengmr~gi leanduagan 
pmt&derisuaukaaemi~kayaakaagroteiO, ~ ~ d h n ~  


















(26-80 kV/cm) ke maloutan yang dkmphn  d i m  dm akkWk PEF 
m& poses nontennal lcarcna bakm makauan dipmw pada 8uhu 
amu di bgwalamys sehma bbemp detik dan maolpu menr:-1 w w  
nutrisiymgdiseWkan~hpamaa;esen~Jlayrunlmn8enetal! l W F w e t p l  
2006). Hal hi ~~ jugs MWB d a @ ~  pastdswi dglgam h l o d  
~ P E F ~ d a l r ~ r h ~ ~ k e m d m ~ ~ d a r i ~ u s n ~ s u s u l r a r a c r k r m  
Ptm& protein, dan. M i h t  
4.4.4 Aba 
aadan susu segar sebelinn paskwhsi sebessr 0.7%. Kadw abu 
t e F t k & s e t e ~ p s s ~ s a s i ~ ~ b c p ~ 6 0 k v ~ ~  10dedilc 
sebesar 8.85 % drm termdab pada tegmgm 80 kV ~elatna. 39 dedk sokw 034% 
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Dari G m b r  35 tamprdt bahwal adanya pdakuan paskmbsf n m t d  
C t e n g a n ~ d e l e c b i c ~ a S r e n n r e n y e ~  pemcunm kadar vitamim C sum 
m a  p-ya tidak s i g n i h  d i - m  dengan kaifar vitamh C mw 
s e b e l ~ ~ n ~ s a s i . P E F d i a p a t ~ ~ u n t u l r b a h a o ~ ~ ~  
shp,  SUSU, SUP, tek (Fang at al, 2W denm wdcta proses rang smw 
pendtk antam Beberap m&mdetik hhgga mikiddc dengan palsa pond& 
Me~. .ut  Qhgk er al, (2W) dan Fmg at d (ZOW), w!abtu bsjutan lisMlr 
intensi~ls tiDggi alran g m g h W h a  -e tsopa meaim- 
pengmh yang mm@'kan tarhgdap ma dm nuthi yang bimmya timbul 
m i  B E x q p M b  &wmiwsi atpu shffilisesi terme3. 
Tekeologi ptdsed ekMcfield adalah salah setu proses nm termal yaag 
,&g relevan mhik pengawebt m a w  k#ma sangas kpotmd rnengddv~si 
m i h o r g a n i ~ 0 1 e t m p m e n y ~ ~ ~ s i E s t ~ ~ d a a k a n d ~  
n \ l t r i s i m & k a n a n ( l 3 d m a ~ e t & l s P a ~  ~ P v L r e ~ ~ c a i c F W  
0 didsJarLan pada apw den* penM pgdil *&aagao titlg;gi 12D-80 
LVfctn) b makanan yang d k q d c m  dhntaa dm elektroea M F  rmupahm 
p s a  nm?ermal lurrena bahan zaakanon diproses prda suhu kamap atau d 
bawahnya s e h  b b ' a p  &ik dan mamp rnanpakil kehihngaa mrteisi 
yang chbabkan oleh pmmmn (leyankmda~ et al, 1999; Fang et al, 2W). 
Manlwt -Ha Kyu (2006) pn!@&an sari buah apeP den- 
m~~ panas alcan rnsn.gva@ Witas swi buah ape1 yang d i h a s i i  
k a r e n a a d a r r y a o k s i y a n g m e n ~ ~ a ~ ~ v E t a m i n C  
dan itebibm rasa dm aroma asli dari apel temdwt. sedangh bi 
~ n ~ t d m o I o g i P E F , s a r i b u a h a p e l t W c ~ v i t a m i n C , ~ a t a u  
aroumaaslidari.WbUBbapci~ut. 
4.5 JElmd.h Mikmb8 
4.M Tbki Mllrroba 
Tatall miimba susu sepr sebdamt pnstauchsi sebegar 2.9xld &L 
Total mikroba t e m b t  sesuai dengen Stan& N e s i d  Moue& (SNI) dhnaaa 




































































medliki kermmaa trrhadrq, a l h  YrtPik ymg tin& sehingga medmbulkan 
kmatbm yaqg besar. ~~ sisa total &ot#! hidup rhhge memil~lri 
lEetahsnsfi'tin$gi~kejutaalYstrikstbfag&ajutaldhperlakusPlrejutanli.strik 
s a l s o j n t a p # d a k ~ ~ d a l a s n ~ M a l l m i l r r e b a ~ . M s ~  
S i  (1995), kematian spora dengaa perhkm p e n g d h  list& d i W  okh 
kcbatan madan list* ymg dkil lon,  llama lkjejuEaa, Junh kejutaa ymg 
d i ~ & ~ ~ u k u a n s e l . S e d e n g l a g m e m ~ u t ~ ~ d a n K o n d o ~  
Gouki (1995), psogdm Wtk d e n g ~  tegimgan tin& dab walh lama 
m a n b m  pengad ymg labih besar dab m&nmmkm j ~ l a h  spo~a ywg 
tehzvhg dalam media. 
W v q s i  m&ob old F6F bQ$ubuqp den* keWksWlan dsFi 
metnbm sd (Gt@ & Umy, 19118). Membran sel metindnagi m i  dari
lmgkungan lYet dm -1 &livEtas OSZSOS~S SW@ 
(Jeymkondaa at sl, I'099). Jh meu~bm sel ddinrsak, sel &an berl~bang dan 
aldivitm mefabotipme eten teaEtentE (!hk kfli~ton, i96g). Ada dUU teori 
~ p a n g i n a l t t i v s s f a n m ~ o l e h P ~ ~ :  
3. ~ m a n b r a m s e l & b a t c f e k ~ ~  
Mmtuut Zlmm- (19% sart menbrcm' sel mikroba terkeoa 
tegmgm li&k, mahi crkrur tejadl kom@ di pe~~lldraea nwmb18~ A. 
Kompmi ini akaa mong&Wbn ~~wdnya pot+-@ di h g h  pe4mukam. 
te@D&an lisGFik YaUg d b l ' h l l  ~ ~ l d n  a& rnaka @@ eken 
wmw beaar dm membm sel akbimya p a d  Bsn tqiadibh inaldivasi 
membran seL 
4. Perumkni~ mmbraa seE a k i i  prose elW@xasi 
Mmtsnd Casbe et ai (1993). elckaagoFasi ntompakan femolnena &ham 
s o i r t u s c l ~ a k i b 9 t p u l s a l i s g i k ~ ~ t i n g g l y a n g s e c u a t n n ~  
r m d  lapism ]@id dm protein dorl -bran sel. Disiunphg itu, 
k a n d m  l p b  dari membran sd im&di p e a b e 1  tedwkp deknll 
k U  setelah &kern medan Tisriik. Hal ini glenyebabkan membmn sel 
membengkak dm setelah itu pwab E M  afrrrrm dcnm pengmh lnedan 


















4.52 ToWl Eolt&rm 


































de~gas total kolitbnn & palakurus diw denga total koliform sebelurn 
putalnnm d W i  100 persen Nilti efelrtifltas porn- pada 
p~tllakuau- 1QO kV selatna30d&k s e b e s s r 7 6 . 9 2 % d s n ~ ~  
tegmga60kVselslna 1Odetikscbesar41.53%. 
SeGera kesaluruhaa, total kolifom srl~u sesudah pastewb~i WUIB d 
deagan SNI, diraana bstas mahimum totel kalim uMuk SUN 
adalah 2x10' cWml. Hal ini tlibmmb total kofwdn d a h  bahan baiat susu 
vmdi~m~~ssrngattingll iyrtitusebesar~.3x~dcMmL 
KoUtkm merwpaLan W ysng tagalong draFam &t 
~ b a t c m g d s n t i d a k b e r b e r r m k s p o r a , ~ & ~ ~ ~ l ~ d a l r n n  
waktu 48 jam daa tnmhmk Loloni warm gekp m e d d h ~  apb% 
dim- dab media agar. KdIform d w  b Bmpst 
yaiau'fbdi E n t e m l w t e ~ ,  Citdmter; E?~&mbm@r; EslaetWd dnn 
Klebsletla [Jay,,fQ91). K o l h  mauppkaa sueha @up b a b 5  yaag &- 
~ ~ i n d i k a b o r a d e n y a p o l l r s i ~ & k d i s l s l l n i t a P i ~ ~ ~  
lsDDIM air, IIuhm, air wsu. Many8 k o b  di dskm llwhlan atau m' 
rnenlmJdhn kernungkina adanya m k m g d m e  ygns W W  
atau tdreigaiik yang bfbahayg bagi ~~ ( F d  et al.. 1978). 
mi h d  peditian tarn* baha setarrkia besaF fegmp rsmg 
d i ~ ~ p m s w ~ ~ m r v L a p e m v u a a n ~ ~ k o U f a m a k a n ~  
b e s a r . D e a g a n ~ ~ l W k t e g a n @ a t i n g g i ~ ~ s \ r s u e L a n m e n ~ l c a n  
oejadinys kemtkm dwi m'kmrgdme yaag tebuhmg di daiana s w .  
Kcm- pig d i m  deri kens iai &lah tejrdinya akti* 
m e t a b o l i i y a n g ~ ~ n o r m r l l a g l a O a u t a j a d i ~ ~ ~ ~  
Qbuh sal yang terw eqiam %hhgga menggmgp Leja dan fnngsi &iiol@ sel. 
KejuQM hhik dengsn teglqpn t?l& meIlyemkan t e j s 8 i  lcmmkan mi 
seL KKaastian lsl+&rh aEEibat kejutad lW tegwpn ti& didup dipenmi 
01&1 ksrusgksn sirulrtur sel. m3nq seprrti IlsflWa j t t e m h  sitopksm sel. 
Meskipun smra -aB membm sitcplaiatm mamp disinOesa kambdi~tdapi 
~ ~ t i o g g i k ~ y a a g b r r p P D l ~ ~ ~ ~ p a d a m e m b r e n l v a r  


















senyaw11 motaomole~ dari sell dm mnyeb&bkan Srematiaa (Alberts el 4 
19%)~ 
Sebagai orpisme yang &1W sitkt mdemwdtasi laktose, koliform 
m e ~ ~ ~ ~ ~ h g ~ d s l a r a i n * s w ~ ~ ~ ~ ~  
hidspnya. Kehdim hkma lramtwigkbm mernbdan per- kolifbrm 
dari k@&nn Mrik, d i i  sel pang bcrddrstaD deagan ~ ~ o I ~ - n l o ~  hktom 
akan Wndunjg dari aEan etDktrmn yang d i i  olek W ~ d h g g ~  
m d l i k i  &&man hiduj, lebih begar &pgda sel yang tidak taiind~wgi 
oleh lalrOosa %lam ha1 ini laldasa mempahn scnynwa k h h  yarlg buken 
temmuk p l o n p  eleW1'i sew tidak ~~ afw l i i  M a  
molebhya rid& mewlami l o n i s e s i 0 l o h ~ ~ ~ y a ~ B e s a r  ' 
t;crbedap perlkbgan kolihm dari kiFJtdsn listrik 
Lama p e r l m  juga bpengad pada jmnlah tosal Irolifbrm, dirnanr 
samakio b a  waldu psllalman raPka M a n  kolfform jugs semaltin besar. 
- u w a n , m - ~ ~ ~ ~ g a n ~ ~ y a a g s ~ ~ s k a t  
a~milikl kcmampuaa membuuuh btih ymg reedab d i i  dengan 
tepngan &bih xed& w&tn gwkkuau ysng lebii h a .  Didus b h v a  
total ItoWrm terbwsr yang OertcaMfune di dalam mw medIlci kffglCansll 
~ a l i r a n l i a t a i k y 8 n g ~ ~ g g a m c n ~ a n g l c a ~ y a n g  
besarnemunrentanterhadep~mi~selyaagdiberikoPdalsmwalbu 
yang leW lama, Fbdmgkw sisa Mal k o l h  hi@ didiiga d i k i  kctaban 
tiad aerhaaap ksj- l i  dhgga jumM palakusn l&&am lishik 
selaujutnya tlclak begitubescrr d h  RIcrnntiLon total rnikoha terslsa 
M m  S i i  (1m h n & h  spera dm- pedakuan pc@m 
lisbfk &peng;arcctd OM kckwtm modrn ~~ yang dikasilk#n, l m a  Iqju!an, 
jYmlllh kejuten yang diterrqkm dm1 ulmraa sel. Scdsogkan exaumt fhlwwhi 
d a n K o l l d o ~ a o u l d ( 1 9 9 S ) , p c n e a l i n m l i s h r i k ~ ~ ~ r i a g g i  ddm 
~ l a m a ~ ~ y a n g k b h b e s e G d a l u m  naenanmkrtnjdrrfi 


















1.660 ml! ~otal  mp&~maw m u g  teaseb~lt Malt sesuai d q a  h d a t  
Nasiod bKbnesia (SMI) d i  batawn & i Y a  ad&& lxfd oWmL 
Total ,%f3p&Iacoecu auffw mhggi setelsh p a s t e w  pada FerMKmm 



































dibagi deagan total #tqp&- amw sebehrm ~~ dikzibn 100 
persen. Nilai efelrtfitw pembuarrbaa W g g i  @ ~~ tep~gan 100 kV 
~ 3 @ & & ~ ~ ' W h d a m g a E e n d a t i . p & ~ @ k V & ~ 1 1 a  1k0 &tik 
sebesu 113.75%, 
Seoanab& t o t a l ~ ~ o o w r r  mstl sesuQlhpaimri& 
btlm smai d e n p  SM, dbana Wm W i  total S i % p @ W  i m ~ w  
wtuk msi pastewismi ad&& fxltjP Wml. Mel ini diiwmhn Eotal 
S t * ~ m n e l u ~ ~ ~ ~ s c g a r m g ~ t I b a s i b .  
mgat tiaggi x!ritu s e k  1.6~1.dcfirlm1. 
hasilt pme1i;tian t a p k  WWBI sakwkh k s a ~  @gm&am yang 
d i ~ ~ p ~ o s p r s ~ i r n s k a p ~ n a n m s l ~ ~ ~ ~ ~ a u r e r r ~  
a k e n ~ b e s a t . ~ k e j l d a n l i ~ ~ ~ c S a l a P n ~ a k a n  
menyekbkan tarjadhya kemath dati dimwepaisme yarig.t&ttdmg di didam 
mu. IE- ysng ditimbulkm dari fhomem~ ini adalah ~~a 
a* ~ I i s m e  p g ,  aidah ti* n o d '  le$i am :.tejedS pmingbm 
n ~ t s b o b e :  t u M  sel WP t B & t m . s e ~ m &  l&a dan &M98i 
fisiologb .set. Idcthwi r n b  deb PEP bd~bungan h g m  kdddwbilam 
ldari membnrasol (Gupta & Mmay,, 19!%). I k f e m h . s I  :f& m b b s  dPri 
lbgkwgan lw dear menjpid &hitas osmosjs serCe metabolisme 
(Jcyamkonclsn et al. 1999). J i b  membran ser dirusak, & akad M u b a g  dan 
~ - 1 f r n e  atan temcnri (Sate & FhnWq~, 1968). 
ajklt?ln bwik v4imgm- -1 men- terjdinya Jcenmk 
fi& &I! K m a a  . m b &  & i  bw && :&- 
dipmgmhi deh: kemsnba srukm sel IainaEya, sGparbl rmsaknya m m b m  
~&opkaw .set. Evleskfpun atamid -bm s i t .oph.  mamp~l disiruo88 
kemhli retspi deagao aeea~gan tiag%i, k d  prig benrpa lubang-1- 
rnaibraaluardari sel tidak mampu d&h&i I& .&hgga rnemungkhkan 
kelwr masllrolya mp* darj seU dm mL?Q&+bfranlhmati~ 
(Azmerts at atl, 1994). 
Lama p m  jufp peda jmw, .&&"- 


















a t a w u j u g a ~ ~ .  ~ p e r l ~ ~ ~ ~ ~  
wakQ prldmu ymrg sin* -ilW kemmpm membunuh &p&fawmo 
- w ~ a n g = d a b ~ d e s g C p a ~ g a n ~ ~ ~ g a a *  
p e r ~ y m g l e b i b t s m a D i d u g a b a h w a : b a t a l ~ ~ m w ~  
y a a e ~ d i ~ s u s u m e m i l i l c i k t e n t a n s n d e r b a d a p ~ e ~ ~ y a p g  
l i n g g i ~ m e n i m b u ~ i m g l a ~ y a n g b c s a t I L B r n u n r % n t a n ~  
~ ~ ~ c l y a a g d i b e r I L p n ~ ~ p g l e b i h l a m a . ~ g k e n  
sisatetal us hidupdiaUga-iliki lcetshetraa thrggidRbsdap 
I t e j u Q t n l i i ~ j u m l a f i ~ L ~ ~ l i s r r C l r ~ ~ t i c l a k ~  
besardalammematbw W ~ ~ ~ t e r s i s s *  
~ m g a o t a a a I e b P E H ~ ~ ~ k e t i ~ ~ d s t i  
m h  sel (Gupta dk Mumy, 1988). M m b m  sel ma1:iwngi~ milrmba dari 
linglmngen lw dafi menp$mI llLtivitas osmsIs serta tnehbolisme 
(Jeymdmdan et al, 6999). J i  m c m b  sel &wk, sel akan berlubang dsn 



















1. Rancangbangunmodel~paste ia isas isusnsegarmgl~prias ip  




2. S35t Si SUSI hssfl pastewiwsi yaag dimatti tldnk bmaM sc~ara 
signinifikas ymg meIiputi berat jeniss vishitas, hdw air, titik didih, tit& 
bek an@ kj- w~rrm anerab dm kdag. Be& jjcnis mamiliki 
k h a n  aatsrs L.O/W - 1.026 grid. Vi&& bgcLisar a@wn 8.9444 - 
Q.~S~I I I  cp. mu air beikisar ant8rci $9.48 - w.%. 'fit& dia& dao ti& MU 
berkis~r antera 94 -9% hi -4 h ' i  -S°C. Aagka lbjajemiban 67.7 - 
69.2, angka merah 9.8 - 12.8 &i~ s P g k o m  10A - 15.90. 
3. S i f a t k i m i a ~ ~ I  pnsk&&yangM@&benrbeh-  
si- rang melipti pH, total asarn dan total pnd&B terh'ut. pH 
M s a r  antarn 6.57 - 6.73, -1 asam On4% dm btd padatan talm 
1 1.25%. 
4. Kandmgangiaisusuhssi ~ y a a g d i a m a t i t i d a k b e r u ~ s e c a r a  
s i g n i 5  yaag meliputi karb&idt&, ,protein, lea&, &I dan vita& C. 
Karkhidnn bddsu (Lll$rB 2.14 - 3.9799 pmt& beMkispr mtara 2.49 - 
2.81% .b. lemak barlcisar- 3 - 4.2% ebP baki~ar anttrra 0.54 - 0.85% 
dan Vi.- C b d & ~  aatara 0.41 - 0.44% 
5. TeLnolod @sed eirechicjkld matapu m- jPnnlah dotal mikrok 
t Q m l k ~ l i f o m r , d a a t o t a l s t ~ m a a u ~ . ~ S e m a L i n b e g a c ~ d m  
sendcia lama perlakusn, iplakaxtmhh ymgmimub~ semakln banyak. 
Per- te& dipemleh pmda bgmgm to8 kV selama 30 detik, den* 
tdal miloohrt skhg s e h m  9.7xltf dan tinw M&if& 
pembmuhaD h b a  sebesar 96.65918, total k o l b m  300 dlrld dengag 



















1. Perlu p e n e f i  kbii bjut magwsi pengaruh v&ijmlah wkme susl~ 
ymg ~~ delam tremneRd c-. 
2. Perlu pendith lebih la& untuk margbltMg kebutflean eeergi spesitik 
pastMvisagi FEF 
3. Perlu peneiithn leb'i bjut unt& rnmgbhng kinetiYra laju kermrtisn 
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DRAFT ARTIKEL ILMIAH 
PERUBAEIAN SWAT FBlK DAN PEMIRUNAN MMROBA SUW SEGAR PADA 
PASTEURISASI IijENGGUNAKAN PVZSED ~~ FIELD DENGAN VARIASI 
TEGANGAN TMWK DAN WAKTU PERLAKUAM 
P E N D r n U A N  
~ m s e s u t a g c a ) 9 a g b s n y a k d i ~ d a l a I n ~ ~ ~ ~ i n i a d r r l a h m e t o d e  
*d yaitu Sam pmscs p e n g o b  prvlgan k o n d d  h g a n  rn- 
pemanasan antara WC-la00C sepeai pagtoYFisasi dm stmilisasi @'&v&a, 2008 ; &pPchs 
at al, 2003 ; Hemdrkbr and &&I, 19s). Pmw id dipmkau mhok ~empqmjmg CmrW 
~bt~pan cteggan me@u&ti'w19- envim dm tnedkfm jmpzlah mkcagmhe di dalm 
susp CChea, Shaw dk p.arfsh, 1993; Jay, 1992). 
Pada periade penplahan , p g m  themn4 emgi ckk jul$.bh besar dilmdeibu ke 
~ . ~ i n i d a p ~ t ~ ~ l a e k s i ~ t i d n k $ i ~ ~ o o n ~ p ~ l s s ~  
tennal srrsu clapat mmyebabkm W i  d a d m ,  kdtihqw alltrisi m s U  drm 
~ ~ 9 m a , b a u d g a r a p a ~ ~ e t ~ 2 0 0 3 ; H ~ o h r & R e d d ,  1*5).Fakta6d 
118enmm buksa hanya dBYPtabnn malc&nag yuog dkrlukan Odapi kualitm jum penting 
mtuk k ~ i ~ t  
Altematit dalam p e . ~ ~  tnakmm Itomemid addah deaggn ~ l a h t m  n 
& e d ,  de~deagan meoggrmaLan hzjutau listrik tbggi (Puke slehic Field atau 
PEF). Telw,bgi keju$lll lW& tegsngan tin& 0 usmpdtm salzlh Jatu metoda 
peagoMan p n g a  uon-mnpl deagZm mengguda lmjubm Ilstrilt ietemiiw &I@. PEF 
dapatdieplksikm untuk b.ahaopanp CltirSapOrti simp, mu, sup, telurolcit(Fanget:d., 
2 0 0 6 ) d a a g a n w a k a r ~ s e s y a E g ~ ~ ~ g a p e n s e k ~ b e ~ ~ m f k r o d e t i k i r i n ( g g i a ~ i m a c  
demgan put= pendek. Memut Qiagke d a& (2003) dao Fang at al(2ow). p e r b  kej- 
lisaik intasW tin& a h  maghktilban ~~ taupa oamimbdh pgarwb 
~ m c l u g i k a n ~ l l l g m a , r s 4 a d m n u h i d y a o g ~ t k n b u l k e t i k a m ~ p l ~  
p f i a m h d l r t a u m -  
RweshrEPe HmrteFieid(PEF) didkackanpada aplikasi derryuf pendekpla 


















meNpakau prow non$md kivana baban m&nan diprows pada suhu kamar atau di 
b a b y a  m b  beberapa d&k dsn msmpn memperldfl kehilsagaa nutrisi yang 
dkebabh ok4 pentanasan (Jeyamkondan et al, 1999, Pang et at, 2006). 
Penga& mermttitoaa Qari kejutan medm list& iai berhu- den- ktkuatan 
mcdarlis~danIamapaOahtahEhjkyang~jugame~Sna~M&u 
fkPida ysng mengalami p b  skibat: gesekaa yang d i  OM m s  li& 
(Sears das Zeoeatrsky, 1985). 
P a r M w r l e r p e n a g ~ h d l p e ~ d a l a n t ~ M  ~ l a e t o d e P E P  
~ p a r a m e t o r p m s e s y a i t u I r e ~ ~ ~  li- lelaariwlse, jmlah pukadnndesain 
wa& pengolahan (cJadw]. Sel manham Wtd akan mengalami k w u ~  yrmg 
b&& tersebtit nlati jib m~lldqdan kejutsn Hstdlr lsbh k a r  dad 25kV/m 
dhgm kbsr ph 100 - 200ns (Van Hew& I M  &It, 20041). Kcbatan kejutan ti- 
~ ~ t e : ~ p u l a a t e ~ t i n g g i y a o g - B a d o c - ~ ~ ~  
jmlah p u b  teqanmg lmdh Iamnya waktu ptwMual ziwei 2006). TJ- 
mar~~tapth  &utan lisltik ymg satmi mtuk in alrtivasi dkmqphmz diperlukan 
~ ~ ~ a w l s a ~ t i t l g g i y a ~ g B a p e t d i ~ p e d a ~ r ~ j w  
P = w - p u ~ ~ w i d .  
Pulsa mgan tinggi dihdkm uIch mngbim pulsa tegangaa timggi. 
J e m i s ~ p a d a m e d i a t e r t e n t u ~ p a r a m e t e r ~ y a i t u ~ ~ ~ d a n  
araletu~~teuntpplll;algltUkm~efaldifltsa&in~dmikFohtene& 
sekiim ~~ pengatmu -pan dm ~~~ padalmetode~ PEP. Menurut 
BWi Yasar (2006) pembmgkit pulsa denga hlgl, volt* trafo 
memiliki efisiemi tin@ dan fleksBe.1 lcbih muaah dsllsa pagatwm *&pagan kc~uwan, 
Tujuaadaripeditii h i ~ a h u n t u k m b n ~ k a ~ s i @ t f i s ' i s ~ s i i a k i b n t  
~ b v M ~ g ~ n ~ d a a ~ p o r W ~ m ~ b e r a t ~ v W r t a s  
air, titik W i  tit& bekY, mgka kejemih, mm merah, dan wrema kYnia& eerta 
m ~ l i S a p e n ~ j y m f a h o o t a l m ~ ~ ~ d 8 n ~ ~ ~ ~ w ,  
ME'F0D.E 
- ~ k i o P U I = ~ ~ ~ ~ a O g d i l p m s k a n p l t d a ~ ~ ~ ~  
m e t e .  PEF int tentiri d d  bebrapa blek yaito mgkaim peqeamh (mct@erl, keypad, 


















Oambar 1. Elok Dlsgrsm Pembmgki$ Pulsa Tegaagan Tinggi 
Dalam sistem PEF b& mikmkmmUer bmhgsi  mb@ paeprttur h a  waldu 
pcnp1- dan m e n - i  pttlse yan$ - -
smitchingg Pulss yaug dkdtLen pada ~ ~ U w  mengsunalcan metode Pdw Wi& 
htbW&mma W a k r u ~ 1 ~ d a p a t d i ~ & U i k e y p e # 1 ~ d i t s m p i ~ p 8 &  
LOD ( L W  C ' y d  Dhplqy). Driver nm& p u b  prng $.ihnsiOtaa OM ~ ~ 1 I w  
dm d&m&n uanrk mmggemkb kompon*l swbhisg. Kompunan switching 
menggmab tmsister daya dm tmfo OT yaag bwfhgsi sairku penghhng 811- 
IN trftnsr~w Bsn ~ I ~ e r  sebgd sebr gsi. HV ~f~ ecmph 
s b e p u p $ a f o y m g ~ u a t u l s m s l a a i k t c a n ~ ~ 8 0 V d a r i r a o g l n t i a n ~  
m e q j d 2 W .  T e g a n g a a k e b I N t r n f o ~ ~ ~ ~ y a n g ~  
pa& ~~ ymg dllevdu~~ mekhri klnPlsinn switching. M penepeneli inE 
wgsln tin@ drtpat c l i i  mulai 20408 kV dengPn w&tu perlatcaan ymg dapat d i i  
aateral-99detlk.Frakddlbuetmpada22kWz.M~-wpg 
~ i ~ d ~ u ~  p a d a d u a e l ~ y m g d i l e t a k k m p a d a ~ ~ g d r ' b u a t  
Semua k- PEF dk&m dalrrm box pmhngkk tegangan t i i i  beru%tlran 20 
omx2Oamx20em y a n g ~ d a r l r n E k a P a l s a t e @ m ~ j a a t b @ y a g g ~ ~ h q p u n g  
ditamhkkm ke ohamber (tempat perlmkm) yeng ba@m luahlya dihpisi oleb elektoda y ~ a g  
EerbroatdariW~dea&an~a~ekddrafedanhtahaerathber=jaub&= 
B s t e e n b a k u ~ n f ~ r i d a l & p l a t s t a l n l e s f s t o e ~ ~ b a l 4 m a y a n g a m a a ~ ~ 1 ~  
s * ~ ~ m t ~ b & n p g a n . B e a l u k ~ n t ~ h a r r s B e r ~ ~ b e r k a k i e m p a t y t m g  
diasnpJrapi dengan kran gmplnanm dan tPdup peda bagh ates. Tnwmettf chamber ymg 
m l a b d i b a a t ~ i ~ 4 5 c m  daedkuaetar7ao.ICrarrpssseluprsnWmatdsti 
stabless steel d e n p  d i e t e r  1.25 cm. Treasnrent ofampu rnmmpung susu segar 
hingga 1.7 liter. 
Untuk melmduagi k e s e I e  rsngWm alat islilse$ electric field dm jugs opeFntm 
~ b u d i b u a t ~ p e n g h a t e a % y a n g ~ d a r i i s o ~ y a l a , ~ y a n g ~ p a d a  
b e e j M l u a r ~ a l a t ~ d e I ~ f i e I d . B a x t e r b t l e t M ~ m i k a c f e ~ W  




















W penyanlga h w  lpawd 
Eleldmde 
emt pmbwlcir twangan tm 
pmtegansanmeclg%lmakaa3 ( t i g a ) t i a ~ ~ Y l l j h l 6 0 k V ,  80 kVib4 
l ~ k ~ . ~ a k u p e r ~ m e n ~ 3 [ ~ ) w a k t u y a i t u 1 0 ~ 2 0 d e d i k d s n 3 0  
detik. Vdamc rrusu d&m tmdment ohamber sdmyak 1 liter. lbrukkn dfsr fkik y ~ a g  
d i d  m e l i  brat Mi v i s a  kadsr air, ti& did% titik heku, sn- kejemzhah, 
W- msrsh, den mama hming, sata mengaoek -ar jumM -1 miiaoba, kolK~m 



















~bar5~tca lmj~pcrobafrsdkadara ir~wgatUperEalaraapedategangam 
60,W dsn 100 kV.RiW air pusu sngar sebelua~ ~ s a s i  seberur, 90.5% K8dar sir susu 
tatin& s e t d a h p a s m d m i p a d a ~  tqangan 100 kVaelema20d&k yaimsebm 




















W b m  6 menunjulrkan psrubahsa tltik did& tabdip wakt4 perkban + 
te- 6480 dm 100 kV. TWk did& sosu segm sebelw pastesrisasi crehmr 94%. T& 
didih susu Mkggi -lab psbwhsi pada perkban tegangso 80 kV selame 10 M y &  




































60% KJ dan 100 kV. Total kolifonn sml sew sebelurn pstwimi wbegar 1.300 e%L 
Total Mif- tempbut tidak Jesuai b g a n  Gtandsr M o d  h b ~ i a  (SW d i  lletasan 
makdmwmnya addah 2x10' efidd. Total k l i i  tertinBgi setel& pastmuid pads 


















~ ~ p ~ , ~ ~ p m s e ~ s e e s r a u n u r m ~ u m 5 0 C  sehhtggamd. 
hi sangst haiK disp- mttuk babes makam yang .-itif tedradap tanpenma tin@ 
~ & s l r c u .  
Pem* &gangan ysngsemakIn tin& dan wsldu parakuan ygag m m k h  lam 
ti& . m m m  m m ,  yang .&gnifikao p& *&&tas, & j&s, & .m &. 
M c ~ w n u t ~ e t ~ ( 2 e 0 3 )  dea~anga td (200@,per~ke j~~~ in taoS i tasd i r tgg i  
memg- 
.~ ~ 
~ ~. trtlDpa x l l d m b u u  pengensh Ylltlg bldCUgiltBll 
t&&p fisik, fFOrna, rass dm Mdaiai ymlg biwanpg t i a h 1  ke&n l w q p s k m  


















Titiit didih dm tititik M m  ~ u s n  tid& bmtbah sccsra n* sebdum &in s e d  
pimmka.4. VW titikbsku susu tnjadi kaaenatemimtpeibedaonje~ pakao YW 
d i m  pada henean, m u s h  d m  jeais sapi atau jmis hewan (Bwkk,lS187)~ 
Arvgka kejanihm Q, wm d @+I dan W g  W) pasteuisasi * 
nmgalami pcnrbzrhaa yang S i ~ ~ ~  d e s i  tegangun tin& d a ~ ~  h a  
ti& mmbab werna rmm dmi derihm &-i. Rims eta& Q00Sl r n b p o ~  bahda 
~ P ~ p s d a s a a t o o r r q ~ s a r i b u a h ~ i m p s o p a d r a ~ u 8 5 ~ 1 2 0 C ~  
~tin$kat~@h--C*)8aba~ma~~wlderiOaEnm~~ 
jeruk dm -1. et el (1997) jup  bghwa warn Mpih produk yeng 
d i ~ l r v h ~ ~ P S f F 1 ~ h ~ c i a r i p s d a ~ t a m a I b i s P a  
D e G i t D O a t ~ B a y a R g d a p a t & ~ w h r Y o n g s n m e t o d e ~ , ~ ~ ~ a ~  
e W S b s  p e n ~ b u b s m  milrroba yang m p a k a n  sebihjumleh dkmb &elurn perlakstam 
~ j u m I a h ~ ~ p e r l a k u a n & ~ ~ j ~ ~ s t b e h r n a ~ p r x l a k u s n  
dhlikan 100 p m ~ .  N k i  &k&bs panbam~ht~ d& pda p h k t ~ ~  t a p *  100 
W s e h  30 detii sebesar 96.65% dm tereneah pads kgmgm 60 kV seselsara 10 det& 
s&uxw 51.72%. 
D a r i h s s i 1 ~ 1 t e i r m ~ ~ b a h w a ~ B e s c s : ~ y a n e ~ ~ ~ s l a m  
p r o s e s ~ ~ m a k P ~ ~ ~ a k a n s e a a a k i n ~ . ~ D a a g a n r *  
wgan aslam sum akan nmdyebablraa mjsdinya kcmatiaa dari milrroorganisme 
yatq te&andung cti &dam susur K e m u n m  ysng ~~ h i  fraomeaa ini adalah 
tmjdnya a k h h s  metsbolisme yaag sudah tictak d lsgi 46au bxjadi @gWm 
metaboldsme t t b h  sel ymg twhh tajsm sefiiryga meqpalggu keja $sa Eongsi M o w  
& &juten l i i d a r g s a  taeangan tinggi m~~yebabkan tejadinya k;aasekaa &ik stl. 
Lema p e r b  juga bqmgmh pada junlah pen- rnikdm, d i  sL%d& 
l a m a w r u K t u p e r h k a s n ~ ~ m ~ j u g a ~ b e s r r t .  Didugabahwatotlrl 
~ ~ y a n g ~ l f a g d i d s l g t l ~ s u s u n z l e r n i l i k i ~ f s n w ~ a l ' i l i s b i l r  
yatg tin& & i  rn&- anglta -1 yang besar. Sdangkad sisa td m k d n  
h i d u p d i d u g s m s m W L a t r $ a a a n t f n O g i ~ k e j ~ l i s t r i k ~ j u m l a h p e r t a l r u r n  
k e j a  listrilr selanjuteya ti& basar d h  memathn Mnl milcrotra miss krlenumt 
S i m ~  (1995). bnariaa s p a  d m p  p d a k w  pmgahm Wrik dZbetasi oleh bkmtaf~ 
medan i i  yang dibasilkm, laam kajuta~, jumlah k@fm yang ditprapkan dan uknrsn sel. 


















S a n a k i n b e s a r ~ d e n d n h a w r r l r t u p ~ e l i g u n a % a a & k p r w e s  
pstourEsasi mska p n ~ ~ l l a n  tntal S t q p l y W  w n ? ~  ekao d besar. halttkasi 
*be olah PEF bsifru- dell@n k-bh dPri: membmi sel (a@a & Mumy$ 
1588). Membraa sel me- mikroba deri l l i i  lw bm mmgolmprl dctbbs 
osmoeis serta ~~e ( J e y m b w h  et al: 1999). &a membrm seJ d i i  *I abn 
kIubmg bm aktivk methhm alcan te*~ (We & M t o n ,  1988). Wberts et al 
(1994) mngdam, kanatiaO milaaba &hat kejutan list& tegaqp tiagBi diduga 
dipenga& oiehkenidm s&&ursel Z a i w y a , ~ . 1 N s a k n y a ~ h n  sitopbmsel 
Meskipun smm irhufah membtm sltapksnza rmampvl disinresa h b d i  tetapi &&an 
tegaagan tin&, lcmskm yang bmpa ~&~-htbaig ubeap& manbran luer dari ml ti& 
rnaaqw d i m  lagii meznqjkWan kelw loasulmya senyawa mdmmoldrul 


















DRAFT JURNAL NMIQMAL 
SI'UDI PERWAHAN SIFAT FISM DAN TREN PENURUNAN MIKROBA PADA 
PASTEURISASI SUSU SEGAR MENGGUNAKAN P-D ELECTRIC FIELD 
DENGAN VARJUI TEGANGAN TINGGl DAN WAKTLI -AN 
PENDAWLUAtY 
Rrwes ntam yamg bany& 
daIm ~~ susn sekamg hi akhh 
metade d k c d  yaiW swtu proses 
pen@& Wgaa k-k dengao 
m e n g p m h  ,pemenasaa antrug 600C- 
10WC seperti jmawrkd dm stetilisasi 
(Scbarartze, 2008 ; Eqmbs el al, 2003 ; 
Hendtlokx and &&I, 1995). Prosss h i  
dbmb lm lk  -g aJfmE 
s k p n  dmgaa rnengkktiwikan enzim 
dm m e n h  jmlah mikmm@me di 
dalm susu ( C b  %buaw & 1993; 
fay, 1992). 
= p e r i a  peng- paem 
thenaaZ 4 ddm jlmhh hew 
ditren*kemafranan.w hidapt 
meuyebabkm teskai yang 
diingkkm, 4ebagtai m b  poses &mal 
sum dapnt menyebabkan kehilangm 
vitamin, kchilaagan nubisi csensial, dan 
penrbahwama, bau~danrapa(Esspachset 
d, 2003 ; HeaQidar BBd R& 19Q5). 
Fakta ini mm@kka bub;an hrrnya daya 
tehMmPkaruur Y W g ~ I ~ t e f s p i  
w&35 jllga pePlting rmtPk lamammi 
mafyarakat 
+4- pea- 
makenen b W Q n a l  adaleh dengm 
pengobrhae non n h e d  deagau 
rn- k&tm list& @mgm 
tio& ( W e  EIeehie F&k# atau PETF). 
Tekaologi kjw listrfk tegangao tin& 
mF)-mww**- 
w peagan lion- h g a n  
menlgg;nnakan Icejutan listrik &witas 
b i d .  PEF dapnt dulplhsb umtuk 
~ p n n g s n ~ s e p a t l ~ s u s l l , s u p ,  
teiwraair(Faagdd, r006)deogmwalm 
p r p s ~ ~ ~ s B n & B t p M d a L ~ - ~  
inikmwc mgge ldi&tik hgaul plss 
pendek. Mentmrt QW= et al, (20031 dm 
Fang at a1 (2006). prtrhhm l@um lm3k 
i n t w h S M a k r m ~  
rn-b W p  m-luur 


















om. Kmtt p e o f l m  terbw dad 
sbi&ss -1 demgan diamtw 1.25 cm. 
3faabneRI~-mampu==Qww 
s a s u ~ ~ 1 . 7 ~ .  
Utladr 8 1 1 e l ' i  - 
mgkah alet puld e k t &  icld dan 
i a e ; a o p s r a t o r p s r l ~ - ~ p e a ~  
yang wbwt dsri isolatuc y a h  yang 
d-padabaglsah=*@ 
alat~eleCi?&&U Boxtabuat dwi 
bohanmitadangankcteblmbrgirm 
~ d a n ~ 4 ~ d a n ~ a ) a s 5  
mm. Bagiaa a h  dib3lcd lebih agw 
m i u n p u ~ b e b a e ~ o s a m b e r  
beserta isinya Box bbmtuk k W  
aeDgan &bemi tin& 55 cm, pmgnS 35 
mbantabar35cm. 
Gambar 2. Rangkah A h  Pasted& 


















Gmbar 3. C;tafik h b a b a n  Barat J d s  
terhadap Waktu Perlahw 
vislrwi* 
GaRlbar 4 menwjukkm petub&an 
viskositas terhadop waktu per- pada 
tcgangan 60, SO den I 0 0  kV. Viositas 
susu sega sebehm pwteuiisasi sebsebeser 
0.9368 cp. Viskosites swu terthrggi settlah 
pssteurisasi pada paMm t e a *  80 
kV selm 30 dctilr ycbeser 0.9581 cp dm 
terendah pada tegmgan 100 kV selaaa 30 
datik sebesar 0.9444 cp. 
K.dm Air 
Gambar 5 nrermnjuMran perubahan 
kadar air terhadrrp perlelruaa pada 
tegangan 60,80 dun 100 kV.E&r air susw 
segsr aebclum pastawhi s~besar 90.5966 
Kadar ah susu ter&& setel& 
~~i pada psda tegangan 100 
kV selama 20 derik yaitu sebesar 90.20%, 
~ekanygng-psdeper- 
~ 6 0 k V s c l a m a l O d e t l k s e b e s a r  
89.4846. 
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* P  E ,, i ,,- 
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tegmgan 80 kV selama 30 detik s r h w  
12.80 dan mendah pada tegangaa 60 kV 


















W a n a  Kuuing (W) 
Gambar 9 menmjlrkksn perubahan 
wama k i n g  terhadap waktu perkbm 
pada tegaogan 69,80 dsn 100 kV. Warn6 
W m g  fllsu segar sebelm pstemisasi 
sebesar 13.40. Warna LNning susu tertinggi 
setelah paSewhsi pad8 padaperlaLuan 
tegangan 80 kV selama M detik scbesar 
15.90 dm terendah pad8 regangan 100 kV 
selama 20 detilr sebesar 10.40. 
Total Mhmb 
Gambar 10 mmmjukkan 
punman totd milnub tffhadap w& 
per1akltmpadate~60, mden 100 
kV. Total m i h h  susu segar sebolum 
pasteurisasi s e k  2.kloS cMmL T d  
d h b a  tmebut sesuai dmgaD SPander 
Nasionsl Indonesia (SMI) dimam 
tlwkshlum total milttobrt p g  terdepat 
dalam susu segnr adalah 1x10~ cfidml. 
Total milnoba tathggi setelah p d s a s i  
pada prrlakuan tegangan 60 kV selama 10 
Tebl LoB1.Torm 
Gambar 10 nmiw@khu purnman td 
kolifonn &&clap waldu pdskuan pads 
tRJplgaI3 60. 80 dPn 100 kV. Total 
kofifmm wrsu segar *hmr psstwrrisasi 
sebixsu 1.300 cfU/nl. Totd koliform 
tnsebut ti& sesuai dengall StandaF 
Nasio~I Indonesia (SNI) d i i  batlsaa 
makslmumaya adalah 2x10' cWml. Total 
Loliform tertinggi &elah p n s t e h i  psda 
per- &gangan 60 kV Sekrna 10 deb% 
ydtu sdlesnr 1.200 &ml, sedanw 
terendahpgdstegmgan 100 kV~elama30 


















Total ~ ~ ~ u I : ~  
Gmbw 12 ~ I l k k a l I  penuflulan total 
staPiIy- - - - 
* p s d a ~ ~ r n , 8 , I U ) I ~  
kV. Total * ~ - u B  sums susu 
aoger *lw lq)wmd& sebosar 1.600 
c W .  T d  s t e p h y m  auras 
~ ~ S W o a i ~ S t a n d a r  
N a 5 i d  In- (W dlrmaaa batasm 
t&&uummya addah l x l d  cW&. Tatd 
staphyllammw S m e F U ~ ~ l a h  
-dP@-amw60 
w J B ~  to dctik yaitu gebessr 1.300 
cfid& psda ~ e w t m  
l W  kV selama 30 &tik scboasr 160 
c W L  
I j a r t a s o a a l e ~ b e $ w a ~  
+ P - ' P f 3 P *  
* fSgi i twsccaW+@ 
E'a&&u:mtsrladi nlwmm&pada 
twmtwn p g  d. Hal' ini 
l b m w  &@i losraPa1 pda .suhu 
ausu pecfr*llw'- by8 
'.- .dm ckdmiml 
et d' @ r n X  ;*. sSIlQna m, lknlmihn 
rmlpdm p%sa mmra WlllBm. 
& 





~ ~ d a n ~ ~ ~ ~  
lama zidolt . . ineddaa .&Tcd&m yrarp, 
:.#im pda ,H )&nnjSais, & 
.ka& *. blwst.  QilIgb et ,& pw3) 


















m w - y r m g d s p a t  
% h u h  d q a n  me0o$e PEP, &pat 
* ~ ~ a f i k t i f i t a s ~  
mikmba yansl mehlpkan ~~ jtwleh 
Dd Itad pcnetiw tampak bahwa 
sentekia-m-yaas- 
d a l r r m ~ ~ m a k a p c n ~  
~ * t w a l a n ~ b e s n t . D e n g s n  
kqiutsn lisarik @gagan dng$ dalam BUSU 
dim-tedsdinya- 
dad m b m g d a m e  yang tehndung di 
ddam suso. Sgag 
d i i h k a n  dari faomspa ini adalah 
Wadinya &Mas m i & & d i i  yang 
J u d a b t e d a k n o r m a l l s g i i ~ o a t f e d i  
peatnssratan--=lms 
ter* @am whiwm mensmm Wa 
dam flqsi fisialopris ssl. Ke;* JhMK 
~~~- 




~ m j k r o b a j b g n ~ b c s s r .  
Didup b h  total mi- terbsu ynug 
tarkasmung di dab suss memiliki 
Lsrantanan M&np cJiran l i e  yang 
thg@ menbbdkm q k s  


















in akthsi m.ikroba @mew wbingpa 
dipaNcsn--w* 
p e r p e o ~  pa& r n d  PEF. Akumt 
Y- rnl mmgkit * faganfptn 
t i o f & i d c n g s n & h ~ 4 W O a d f i D  
mearllikl etideasi tinegl dan Bebibel 
tebilr tmdnb dalsm peaga- egrmgan 
hl-. 
Wilai M t r r s  pemhmuhaa 
tentinggi ~ ~ t c g a n % w  100 kV 
selamo 30 datik s e b  76.92% datr 
~ ~ ~ 6 0 k v ~ I O  
dotat &air 4154%. fkbagai cqadsmorganismc 
yang memilii slfar m d d  
Is l r0oslqwimeagsuDakanlsktoas  
reasoerkardungdtdalamiwussbagai 
sumberkLIlbollbagihiQupngk~ 
lagaosa lcem-i mcmbdm 
pemhgaa k 0 I i i  dari kejuesQ Ij* 
dhnsna %I ygng ktcfdwm d o a ~  
moldnh-mokkd laldose akan tdhdnug 
dari diraa el& yang dith&ulkan OW 
I l s t r 5 k ~ m a n i l i L i ~ ~ d n p  
ymg kbih basar disripado sel yang ti& 
terlinw dell lakhw Dalam hal ini 
l - ~ s e n y a w a - y c n g  
bukan tamasulr pbJn@m el6Mm1Tr 
~ t i d s k I n ~ a N s L i ~  
k .  m o ~ y l t  tiw msggioluni 
~WL Olsh kama itu * 




















pda j d a h  W kolifm, d b  
gemaLin lama waktu pedakuM~ atal$. 
kematiea Wfm j u e  Paraakia besar. 
a urn- p e r l a b  ma ting$i 
Qngcm - perlalaran Yaw stam 
m e m w l ~ ~ m b u w h k r , m  
y a n B - d i - *  
~ t e f p g a O m r e n d a h d a m g a n w a k E u  
perlalluan ymg lebib b a  Diduga Wma 
Wl kolifarm tarbeser yang tdwdung di 
d d a r n s l u s u a r a n W ~ t e r ~  
a l h  Ustrilt ytng tin& sebingga 
l l d m b * ~ - m b e s s r  
l l l M U I 1 r C m t m ~ W  
~ s e l y * ~ ~ w a l d U  
yang lebih lama scdangEcsa sisa td 
hlifonn hi@ diduga memiliki htahnm 
tin& twh&p kej* lisMlt &@ga 
jumlavl perblum kejuben MriIc 
~j~ tiaak be@ JJWU ddm 
memat&m totel miluob Wisz 
Nilpi e W f k  pedwmim 
rertisggi ~ p w l ~ ~ l a 0 k V  
s e l a m a 3 0 d e t i k m k 9 1 W i d a n ~  
pada begangan 60 kV selarrm 10 &tilt 
&em 18.75%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
